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I.  I\Guthvie,^)  i  eher S<i/z/ösu /ige u  if/idgebuftdeneitfragiter 
(Phil.Mag.(4)XLIXpg.l— 20.  206  —  218.  266—276.  Phil. 
Mag.  (5)  L  49—60. 351—369, 446—456.  II.  211—225). 

Guthrie  hat,  angeregt  durcli  die  Beobachtungen  über 
den  Salzgehalt  des  aus  dem  Meerwaseer  ausgefrorenen 
Bises,  eine  Reihe  Ton  UntersachuBgen  Uber  den  Gefrier- 
punkt verschiedener  Salzlösungen  angestellt,  von  denen 
das  Folgende  die  Hanptresultate  enthält  Er  iiuid  zunftchst, 
dass  eine  KaOl-Ldsong  nicht  unter  —22^  flfissig  bleibt, 
sondern  bei  dieser  Temperatur  vollständig  zu  einem  festen 
Körper  erstarrt,  der  etwa  23.34  °/o  enthält;  dessen 

Sclinielzpunkt  also  bei  —22"  liegt.  Hieran  anknüpfend 
stellt  er  folgende  Betrachtungen  an: 

Bekanntlich  erniedrigt  ein  gelöstes  Salz  den  Gefriei*- 
punkt  des  Wassers  unter  0^  Ktthlen  wir  eine  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  gesättigte  Lösung  ab,  so  scheidet 
sich  ttber  0^  wasserfireies  Salz  oder  ein  Hydrat  aus  (hier- 
von macht  nur  Na  Gl  eine  Ausnahme,  dessen  Löslichkeit 
sich  kaum  mit  der  Temperatur  ändert).  Die  Mutterlauge 
wird  niemals  reicher  an  8alz.  wie  sich  dies  zunächst  bei 
Ausscheidung  von  wasserfreiem  .Salze  unmittelbar  ergiebt, 
und  es  bei  der  Aussclieidung  von  Hydrat  die  Erfahrung 
zeigt,  denn,  um  ein  Hydrat  zu  lösen,  müssen  wir  Wasser, 
nicht  wasserfreies  Salz  zu  demselben  fügen.  Ausserdem 
finden  wir  keine  Diseontinuit&t  bei  0^0^  auch  scheidet  sich 


')  Wir  haben  im  Folgtiidcn  die  fiinf  ersten  Arbeiten  «iiithrie's 
/uMammenpestellt,  um  nus  bei  Beinen  spkter  erscheinenden  Abhand- 
lungen darauf  beziehen  zu  können. 
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nie  das  ganze  Sah  Uber  0"  oder  aucL  bei  O*'  selbst  aus. 
Daraus  folgt,  dass  wir  stets  durch  Mischen  von  Sah  und 
fii8  eine  Kältemischnng,  deren  einer  Theü  flüSBig  ist,  er- 
halten können.  Würde  sich  bei  einer  Emiedrigang  der 
Temperatur  weiter  wasserfreies  Salz  ausscheiden ,  so  wür- 
den wir  zuletzt  flttssiges  Wasser  unter  0^  erhalten,  was  un- 
möglich ist.  Dasselbe  würde  eintreten,  wenn  ein  Hydrat, 
(las  mclir  Salz  als  die  Mutterlauge  enthält,  sich  ausschei- 
den würde.  Bei  Ausscheidung  von  Eis  oder  einem  an 
Salz  ärmeren  Hydrat  würden  wir  eine  immer  concentrir- 
tere  Lösung  erhalten  und  denselben  Zustand  wie  vor  der 
Abkühlung  finden,  was  gleichfalls  unmöglich  ist  £s  muss 
daher  stets  eine  bestimmte  Temperatur  unter  0^  erreicht 
werden,  bei  der  Salz  und  Wasser  sich  in  einem  constanten 
Verh&ltnisse  zusammen  ausscheiden;  es  bleibt  dabei  die 
Temperatur  constant  und  der  ausgeschiedene  Jvüri>t  r,  der 
eine  bestimmte  krvstallinische  Gestalt  hat.  wird  dieselbe 
Zusaniuiensetzung  wi(;  die  Mutterlauge  zeigen.  Wir  können 
ihn  als  eine  chemische  Verbindung  autlassen.  Da  diese 
Hydrate  nur  unter  0"  im  festen  Zustande  bestehen,  so 
sdil&gt  Q-uthrie  fftr  sie  den  Namen  ,,Kryohydrat<<  Tor; 
sie  schmelzen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  ihrem  eigenen 
Erystallwasser  und  erstarren  erst  wieder  bei  einer  be- 
stimmten Temperatur  unter  0®.  Die  für  die  einzelnen 
Salze  erhaltenen  Zahlen  werden  wir  nachher  zusammen- 
stellen. Auf  die  besonderen  Verhältnisse  l»ei  NaCl  und 
Na  J,  die  mit  Wasser  noch  ein  intermediäres  Hvdrat  bil- 
den  können,  wollen  wir  nicht  näher  eingehen. 

Neben  dem  Worte  Kryohydrat  führt  Guthrie  noch 
das  Wort  Kryogen  ein  und  versteht  darunter  ein  Mittel, 
um  Temperaturen  unter  0^  zn  erhalten. 

Aus  der  Existenz  von  Eryohydraten  folgt,  dass  eine 
KSltemischung  aus  Salz  und  Wasser  vollkommen  constante 
Teuipeiaturen  ergeben  muss,  soliahl  nur  überhaupt  das 
Minimum  der>ell)en  erreicht  ist.  da  unterlialb  desselben  das 
8alz  nicht  mehr  verflüssigt  wird,  sondern  zu  dem  Kjyohydrate 
erstarrt  und  daher  keine  Wärme  mehr  absorbiren  kann. 
In  der  That  ergaben  sich  bei  stets  wechselnden  VerhlUtnissen 
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des  zassmmengemischteii  Schnees  resp.  Eises  und  Salzes 
iimerlialb  weiter  Gränzen  auch  unabbängig  yon  der  Anfangs- 
Temperator  dieselben  tiefsten  Temperaturen.   Sbenso  ist 

es  gleichgültig,  ob  man  wasserfreie  oder  wasserhiilti^^e  Salze 
mit  dem  Eise  mengt,  da  die  KrvoliMlratc  mehr  Hydrat- 
wasser als  die  gewöhnlichen  Hydrate  enthalten.  Eine 
Ausnahme  maclien  Zink-  und  Kupfersulfat  und  ebenso 
Ohloraluininiura  und  Chlorcalcium.  (Bei  letzteren  in  Folge 
von  Wärmeentwickelung  dui'ch  Bildung  chemischer  Ver- 
bindungen mit  Wasser.)  Auch  Chlorwasserstolbäure  macht 
eine  Ausnahme  von  der  obigen  Bogel,  indem  die  niedrigste 
Temperatur  beim  Zusammenbringen  Ton  0.4  Theilen  einer 
gesättigten  H  Cl-Lösunj^  mit  1  Theile  Eis  erzeugt  wurde. 
Andere Mengungsverhältnisse  ergeben  hrdiere  Temperaturen. 
Die  absorbirte  Wärmemenge  wird  übrigens  im  Verhält- 
uiss  zu  der  ^Lenge  des  angewandten  Materials  am  grössten 
wenn  man  Salz  und  Eis  in  dem  Verhältnisse  mengt,  wie  sie 
im  Kryohydrat  yereint  nind. 

Die  folgende  TabeUe  enthält  die  quantitatiTen  Resul- 
tate. Die  erste  Columne  giebt  die  Namen  der  Salze,  die 
zweite  die  niedrigste  Temperatur  derselben  als  Kryogen^  die 
dritte  den  Erstarrungspunkt  des  Kryohydrates  (die  Tempe- 
raturen liegen  stets  unter  0*^).  die  vierte  die  Zahl  der  im 
Kryohydrat  mit  einem  Molekül  Öalz  verbundenen  Wasser- 
moleküle. 
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Ko  SO4 

K.:  Cr..  O; 

Hä  2  (XO  ,) 

üs^  004+ lüHgO 


1 


6 

5.8 

5 

8 

2.2 
2 

1.7 
1.5 

1 

0.9 
Ü.7 
0.7 


n.  V/1  v«  V.  I 

Al.,XH|(804),+12HjO'  0.4 

CU  0.2 
CaClg  +  aH.O  ,3a 


33.5 
23.8 
20.0 
44.6 
92.75 
43.7 
41.41 
114.2 
292.0 
259.0 
165.(> 
0.5  !222.0 
0.2  [261.4 
0.2  450.0 
37  l 


6 
5 
7 
8 
2 
2 
2.2 
1.2 
1 

0.8 
0.7 


1* 
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Aus  der  oUgen  Tabelle  folgt  erstens,  das»  Ton  ähn- 
lichen Salzen  dasjenige,  das  bei  einer  Kältemischnng  be- 
nutzt^ die  grösste  Kälte  erzeugt,  als  Kryohydrat  sich  mit 

der  geringsten  Anzahl  Wassermoleküle  verbindet,  und 
zweitens,  dass  die  Temperatur,  bei  der  das  Kryohydrat 
erstarrt,  dieselbe  ist.  die  durch  die  entsprechende  Kälte- 
mischung erzeugt  wird  (Ausnahme  .lodnatrium). 

Für  die  (Iruppe  NaJ.  NH^J,  KJ,  NaBr,  l^H^Br,. 
KBr,  NaCl,  NH^Ol»  KCl  ergiebt  sich  noch  ausserdem^ 
dass  bei  demselben  Halogen  das  Natriumsalz  weniger 
Wasser  als  das  Ammoniumsalz  und  dieses  weniger  als  das 
Kalinmsalz  als  Kryohydrat  bindet,  und  dass  bei  demselben 
Metall  das  Jodsalz  weniger  Wasser  bindet  als  das  Brom- 
salz und  dieses  weniger  als  das  Chlorsalz. 

Ausserdem  hat  (luthrie  das  V<nluilten  gemischter 
Lösungen  beim  Abkühlen  behandelt  und  die  Wirkung 
gemischter  Salze  als  Kryogene  untersucht.  Die  folgende 
Tabelle  enthält  seine  Resultate,  wenn  er  äquivalente  Mengen 
der  betreffenden  äalze  anwandte.  Die  erste  Columne  giebt 
deren  Namen,  die  zweite  die  Erstarrungspunkte  der  Kryo- 
hydrate  der  einzelnen  Salze,  die  dritte  den  beobachteten 
Enderstanningspunkt  des  Gemenges,  die  vierte  endlich  die 
tiefste  Temperatur,  die  man  erhält,  wenn  man  die  Mischung  als 
Kryogen  benutzt.  Alle  Temperaturen  liegen  wieder  unter 


1 

2 

3 

4 

a 

*"  "i 

1)  KKO^ 

2.6  17.5 

17 

16.8 
;2I.S 

2)  KCl 

+  NaC] 

11.4  : 22.0 

21 

S)  KCl 

+  NH4CI 

11.4  ,  15.0 

17 

18 

4)  l?a(2N0s)  +Sr(2N08) 

0.8  6.0 

4.a 

i  :..8 

5)  B»C1, 

+  SrClj 

8.0  17.0 

16 

16.7 

6)  (NH4)2SO 

4  +  Niu  SO  » 

17.0  0.7 

7 

IG 

7)  2KNÖ8 

+  Na2  SO4 

2.6  0.7 

5 

8)  2  N»  NÖs 

+  Kj  S(  )4 

l7..->  1.2 

5 

1 

9)  Ks  SO4 

+  2NaCl 

1.2  22.0 

12.5 

1  — 

Diese  Tabelle  giebt  uns  zu  gleicher  Zeit  Beispiele 
für  die  S  verschiedenen  Arten  des  Einflusses  der  ge- 
mischten Salze  auf  die  Wirkung  ihrer  Mischung. 
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a)  Bei  1,  2,  4,  5  sckeinea  die  Salze  ohne  Ein- 
'Wirkung  auf  einander  zu  sein.  Das  Sal/,  das  bei  der  nie- 
deren Temperatur  erstarrt^  verhindert  das  Festwerden  des 
mit  ibm  Termischten  anderen  Sahses,  das  letztere  bewirkt 
dagegen,  dass  die  tiefste  Temperatur  nicht  erreicht  wird. 
Wenn  sie  dann  gemeinsam  ein  Kryohydrat  bilden,  so  tin- 
<let  die  vollständige  Erstarrung  bei  einer  Temperatur  statt, 
■die  ein  wenig  höher  ist,  als  wenn  das  schwieriger  erstarrende 
aliein  ist. 

b)  Bei  H  und  7  müssen  sich  Doppelsalze  bilden,  deren 
Kryohydrate  bei  einer  niedrigeren  Temperatur  erstarren, 
als  es  diejenigen  der  sie  zusammensetzenden  Salze  thun. 

c)  Bei  8  und  9  liegt  die  Erstarrungstemperatur  weit 
über  der  des  am  schwersten  erstarrenden  Salzes,  so  dass 
auch  hier  wahrscheinlich  Doppelsalze  auftreten. 

Besonders  eigenthümlich  ist  das  Verhalten  von  6.  das 
als  Krvogpn  v[n^'  uiii  9**  niedere  Temperatur  zeigt,  als  der 
Erstarrungspunkt  des  Krvohydrates  ist. 

Weitere  Untersuchungen  galten  der  Löslichkeit  der 
iSalze  unter  0^    Es  ergab  sich  beim  Abkühlen,  dass 

1.  Bei  allen  Lösungen,  die  weniger  Salz  als  das 
Kryohydrat  enthalten,  sich  Bis  abscheidet,  und  zwar  bei 
.um  80  tieferen  Temperaturen,  je  concentrirter  die  Lö- 
sung ist. 

2.  Bei  allen  liüsungen  von  einem  bestimmten  Procent- 
gehalte  an,  nämlich  dem  des  Krvühydrates,  scheidet  sich  eine 
bestimmte  Verbindung  von  Wasser  und  Salz  ab.  es  ist 
also  diese  Lösung  geschmokenes  Kryohydrat  und  sie  er- 
stan't  als  Ganzes. 

8.  Lösungen,  die  concentrirter  als  das  Kryohydrat  sind, 
scheiden  beim  Abkühlen  unter  0^  wasserfreies  Salz  oder 
ein  Hydrat  ab,  das  mehr  Salz  enthält  ab  das  Kryohydrat 

Söwohl  im  ersten  wie  im  dritten  Falle  wird  das  End- 
resultat der  Abkühlung  das  Krvohvdrat  sein. 

Man  kann  eine  Salzlitsung  unter  0'\  die  concentrir- 
ter ist  als  das  Kryohydrat.  autiassen  als  eine  Tiösung  des 
wasserfreien  Salzes  im  Kryohydrat,  eine  Lösung,  die  ver- 
dttnnter  ist,  als  eine  Lösung  von  Eis  im  Kryohydrat. 
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Wie  ein  gegebenes  Gewicht  Wasser  um  so  mehr  Salz 
aui'lüst.  je  höher  die  Temperatur,  so  hist  auch  eine  ge- 
sehene Menge  des  Krvohydrates  um  so  mehr  Eis.  je  höher 
die  Temperatur.  Je  verdünnter  eine  tre^rebene  Menge  Salz- 
lösung ist,  um  so  kleiner  ist  auch  die  Menge  des  vorhan- 
denen Kryohydrates ,  bei  um  so  höheren  Temperaturen 
scheidet  sie  schon  Eis  aus.  Je  conoentirter  auf  der  ande- 
ren Seite  eine  Salzlösung  ist,  wenn  sie  nur  oonoentrirter 
ist  als  das  Eryohydrat,  bei  um  so  höheren  Temperaturen 
scheidet  sich  bereits  das  wasserfreie  Salz  oder  ein  höheres 
Hydrat  aus;  eine  Erscheinung,  die  sicli  auch  ganz  con- 
tinuirlich  über  0*^  fortsetzt.  (Diese  Lösung  von  Eis  in 
Salzlösung  und  Salz  in  Wasser  entspricht  der  Lösung  von 
Wasser  in  Aether  und  Aether  in  Wasser.) 

Aus  der  obigen  Betrachtung  ergiebt  sich,  dass  bei 
jeder  Temperatur  unter  0^  swei  Grenz -Lösungsrerhält- 
nisse  vorhanden  sein  müssen.  Bei  dem  Einen  ist  der  Grenz- 
werth bestimmt  durch  die  Menge  Eis,  bei  dem  Andern  durch 
die  Menge  wasserfreien  Salzes,  die  das  Kryohydrat  zu  lösen 
▼ennag.  Construiren  wir  demnach  (Kurven,  die  die  Tempera- 
tur der  Sättigung  als  Funktion  des  Salzgehaltes  darstellen, 
und  nehmen  als  Abscissen  den  Gehalt  an  wasserfreiem  Salz^ 
als  Ordinalen  die  Temperaturen,  so  werden  diese  Curven 
bei  0®  und  einer  Concentration  0  anfangend  sich  einem 
Minimum  nähern,  das  bei  der  Erstarrungstemperatur  des 
Kryohydrates  eintritt,  um  dann  wieder  au&teigend  in  die 
gewMinliohen  Löslichkeitscurren  überzugehen. 

Dass  bei  den  Messungen,  die  durch  allmähliches  Ab- 
kühlen l)is  zum  Beginne  der  Ausscheidung  einer  festen 
Substanz,  sei  es  Eis,  sei  es  Salz,  angestellt  wurden,  das 
Ueberfrieren  auf  das  sorgfältigste  vermieden  wurde,  braucht 
kaum  hervorgehoben  zu  werden. 

Die  Beobachtungen  erstrecken  sich  über  Na  ri: 
NH^Cl;  HCl;  KNO,;  NH^NO,;  AgNO«;  Ca  Gl,;  C,H«Ü; 
KBr;  MgSO,;  (NH.jjSO^;  KJ;  Na^HPO^;  Ba(NO,),; 
FeSO,;  PbCXO,),:  Sv{m,),;  BaOI,;  Ca  (NG,),;  Na  NO,; 
Na  C',  Hj,  O, ;  K  C,  H,  O,;  Rohrzucker,  Glycerin  und  Wein- 
bte  insäur  e. 
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.  Wegen  des  Ganges  der  Gurren,  die  die  Löslichkeits- 
yerhftltnisse  darstellen,  müssen  wir  anf  die  Originalabhand- 
lung verweisen;  alle  besitzen,  mit  Ausnalime  des  K  J,  Al- 
kohols und  HCl  in  ihrem  linken  Theile,  der  der  Lösung 
von  Eis  in  Kryoliydrat  entspricht ,  einen  Intiexionspunkt. 
Ob  bei  den  erwähnten  drei  derselbe  in  der  Thai  fehlt, 
ist  fraglich.  Auch  der  zweite  TheU  der  Ciunre,  der 
der  Lösung  Ton  Salz  in  dem  Kryohydrate  entspricht, 
scheint  einen  Inflexionspunkt  zu  besitzen.  Allgemein  zeigt 
fdch,  dass  die  Cnrre  weiiiger  steil  znm  Gefrierpunkte  des 
Kryohjdrates  abfällt,  als  sie  von  dort  wieder  ansteigt. 

Einige  Versuche  wurden  auch  mit  Gemengen  verschie- 
dener Salze  angestellt. 

Guthrie  vergleicht  das  Ausscheiden  des  Eises  aus  einer 
Eryohydratlr>sung  passend  mit  dem  Entweichen  des  Dampfes 
aus  einer  Salzlösung  und  die  Mengen  des  ausgeschiedenen 
Eises  mit  der  Spannkraft  des  Wasserdampfes  Ober  einer 
SaLzlOsung. 

Auch  Air  Alkohol  und  für  Aether  (?)  gelang  es,  Kryo- 
bvdrate  zu  findf^n,  und  zwar  ist  bei  dem  Alkohol  der  Erstar- 
rungspunkt  des  betreffenden  Hydrates  C^H^O -{-4 H^O — 34^ 

Das  DicUtigkeits-Maxiraum  des  Wassers  bei  4^  erklärt 
Guthrie  aus  einer  Auflösung  von  Eis  in  Wasser;  es  soll 
sieb  nämlich  bereits  bei  4^  Eis  bilden,  das  im  Wasser  sich 
löst,  und  wir  erhalten  so  eine  Lösung,  die  unter  4®  er- 
starrt Bei  0®  erstarren  dann  Wasser  und  Eis  zusammen. 

Im  AnschlttSB  an  die  Salze  hat  Guthrie  auch  noch 
die  OoUoide  untersucht  und  erinnert  zunächst  an  eine  Reihe 
von  Eigenschaften  derselben  und  an  ihre  Vnterschiede 
j^egenüber  den  Krvstalloiden :  dass,  wenn  sie  sich  iil)er- 
haupt  mit  Wasser  mischen,  sie  es  in  jedem  Verhältnisse 
thun,  dass  also  nicht  ein  Oolloid  ein  anderes  aus  seiner 
wässrigen  Lösung  fallt,  und  dass  sie  sich  demnach  zu 
Wasser  wie  zwei  Gase  zu  einander  verhalten.  Einige 
bilden  Gallerten  (Gelatine),  andere  nicht  (Gummi  arabicum). 
Guthrie  iasst  eine  wftssrige  Gallerte  auf  als  eine  Zusam- 
menhftttfung  von  sehr  kleinen  Zellen  eines  festen  Colloides, 
die  Hüssiges  Wasser  umhüllen.    In  der  wässrigen  i^ösung 
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des  (Jolloide^  bilii^^n  die  einzelnen  colloiih'n  Theüchen  nicht 
gescbloesene  Zellen  und  widerstehen  daher  anoh  nicht 
äusseren  Form&nderungen;  auch  brauchen  sie  sich  nicht 
gegenseitig  zn  berQhren.    £Me  Zfthigkeit  einer  solchen 

Masse  ist  durch  die  Reibung  zwischen  ihren  festen  und 
Hüssifj^en  Theih'ii  hcdincft.  Die  Khisticität  der  (4allert*^ 
entspricht  der  der  einzelnen  Zellwandiingen.  Ein  HiUl 
einer  Gaücrte  gelien  aneinandor^'pjjressto  khnne  Kaut- 
schukkugeln, die  mit  Wasser  gefüllt  sind.  {Seifenschaum 
dürfte  eine  Gallerte  hökerer  Ordnung  darstellen,  indem 
statt  der  festen  Zellwandungen  flüssige  auftreten,  die  selbst 
wieder  nicht  eine  Flüssigkeit,  fH>ndern  ein  Gbs  nmschliessen. 
Wie  die  Seifenblasen  beim  Erhitzen  und  Umrühren  zn- 
sammentallen .  so  denkt  sich  Guthrie,  da^s  auch  heim  Er- 
hitzen und  l  niriiliren  einer  gewöhnlichen  (lallerte  die 
festen  Zellwanduni^en  zerrissen  werden  und  so  für  die  zu- 
sammenHiessende  Flüssigkeit  die  gewöhnlichen  hydrosta- 
tischen Gesetze  gelten.  I>;is>t  mnn  die  Flüssigkeit  erkalten, 
so  bilden  sich  wieder  ähnliche  Zellen  aus;  bei  oft  wieder- 
holtem Erhitzen  werden  aber  die  Zellen  so  sehr  zerrissen, 
dass  sie  sich  nicht  wieder  herstellen  ktonen. 

Die  Versuche  Guthrie*s  erstreckten  sich  zunächst  auf 
Gummi  arahicum. 

Bei  1.  5,  lU.  20.25.  :iO'V,iuen  Lösungen  scheidet  sich 
heim  Ahkühlen  Eis  hei  0"  ah.  hei  iler  schon  sehr  zähen  Lösung 
von  H5  7o  ^>egiunt  das  Erstarren  ebenso  hei  0"  und  ist  bei 
—  0.5*  Tollkommen  vollendet.  Bei  einer  45^;„igen  Lösung 
ist  die  ganze  Masse  bei  — 1.2^  fest  und  dürfte  diese  er- 
niedrigte Gefriertemperatur  durch  eine  Ueberschmelznng  be- 
dingt sein,  wofür  auch  spricht,  dass  Gummi  und  Eis  in  irgend 
welchem  Verbältnisse  gemischt  stets  0®  ergeben,  so  dass 
eich  hier  kein  Krvuhydrat  bildet.  Wasser  und  gepulver- 
ter (Tummi  gemischt  ergaben  eine  kleine  Temperaturer- 
höbung. 

Der  (d)igen  Beobachtung  über  den  (Gefrierpunkt  ent- 
spricht es.  dass  eine  Gummilösung  von  20  bei  100** 
siedet  Bei  einer  iO'^l^igeuj  die  in  kochendes  Wasser  ein- 
getaucht wird,  tritt  das  Sieden  schon  bei  98*  ein. 
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V  ersuche  mit  Eiweis  gal)en  l)eim  (Tefrieren  ganz  ähn- 
liche Besultate.  ebenso  mit  Gelatine.  Bei  concentrirten 
Lösuni^n  der  letzteren  ist  auch  der  Siedepunkt  bedeutend 
niedriger  als  100^  (bei  einer  50%igen  Lfisnng  97.5^. 

Ein  Gf^menge  von  20  ^'^  Gelatine,  20%  Gummi  und 
60%  Wasspi-  fror  bei  0*^  und  siedete  bei  97.7 C. 

Die  Erniedrigung  des  Siedepunktes  vergleicht  Guthrie 
mit  der  Erniedrigung  des  Schmelzpunktes  eines  Gemisches 
zweier  Metalle. 

Sind  zwei  ]\Ietalle  einander  in  chemischer  Beziehung 
ähnlich,  so  ist  ihre  Verwandtschaft  gering,  sie  mischen 
sieh  nur  dui'ch  Difi'asion  und  lösen  einander  gegenseitig. 
Mischen  wir  Natrium  mit  Natrium,  so  löst  das  eine  Na- 
triam  das  andere.  Die  Adhfision,  die  wir  wirken  lassen, 
ist  genau  gleich  der  Cohftsion,  die  sie  ersetzen  solL  Die  resul* 
tirende  Masse  ist  identisch  mit  ihren  Bestandtheilen.  Mischen 
wir  aber  Natrium  und  Kalium,  so  verringern  wir  durch 
die  Diffusion  der  Metalle  in  einander  ihre  Cohäsion  und 
die  neu  auftretende  Adhäsion  kann  den  Verlust  nicht 
decken;  aus  zwei  festen  Körpern  entsteht  eine  Flüssigkeit. 
Ganz  analog  ist  auch  die  Erscheinung,  dass  in  einem  Ge- 
misch von  gegen  einander  indifferenten  Flüssigkeiten  der 
Siedepunkt  erniedrigt  wird;  so  siedet  ein  Gemisch  von 
Butjrl-  und  Amylalkohol  bei  niederer  Temperatur  als  der 
reine  Butylalkohol,  ebenso  wasserhaltiger  Aether  niedriger 
als  wasserfreier.  Es  ist  gleichsam  ein  Theil  der  Arbeit, 
die  die  Wärme  bei  der  Trennung  der  Theilchen  beim  Sieden 
leisten  muss,  schon  durch  das  Beimischen  des  zweiten  Kör- 
pers getban.  Man  kann  sich  auch  den  neutralen  ))eige- 
mengten  Körper  als  eine  Beihe  von  Rauhigkeiten  vorstellen 
und  sich  daran  erinnern,  dass  beim  Eindampfen  verschie* 
dener  Salzlösungen  im  Wasserbade  sieh  oft  Dampfbhisen 
unter  der  Salzhaut  bilden,  während  die  klare  Lösung  des- 
selben Salzes  erst  mehrere  Grade  über  100®  siedet 

Yielleiciit  hängt  die  Temperaturerhöhung  beim  Mischen 
eines  Colloides  mit  Wasser  zusammen  mit  dem  Herab- 
drficken  des  Siedepunktes. 
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Bei  der  Aussclieidung  des  Eises  ;iun  colloiden  Sub» 
stanzen  werden  zeitweise  die  der  Kälte«]iielle  nahe  liegen- 
den Eistheilchen  unter  0*^  abgekühlt,  sie  erwärmen  sich 
dann  aber  beim  Umrühren  mit  der  übrigen  Lösung  auf  0^ 
und  verwandeln  einen  andern  Theil  des  Wassers  dabei  in 
Bis.  Zuletzt  liegen  die  Eispartikeln  und  colloiden  Theilcliea 
ganz  unabhängig  neben  einander,  wie  wenn  sie  in  Fulver- 
'  form  zusammengemengt  wären.  P  w 


IL  «/•  2>.  Vau  der  Waals,  ^)  Veher  den  L  ebergan^»^ 
:iM9itmd  zwitchen  Gat  ttnd  Flihtigkeit  (Doctordissertntion. 
p.  1—127.  Leiden.  A.  W.  S^thoff.  1873.  (Beferat  unter  Mit- 
wiriding  des  Yer&sserB). . 

Der  Verfasser  zeigt  zunäohst,  wie  die  Annahme  ab- 
siossender  Kräfte  zwischen  den  Molekülen  der  Gase,  die 

wir  uns  als  ruhend  denken ,  nicht  den  Dnick  auf  die  G«- 
tasswände  erklihen  kann.  Es  külilen  sicli  nänilich  die- 
<_Tase  ab,  wenn  sie  sich  ohne  Arbeit  zu  leisten  ausdelinen» 
Wäi'en  aber  abstossende  Kräfte  vorhanden,  so  würden  bei 
der  Ausdehnung  die  Moleküle  von  Orten  grösseren  zu 
solchen  kleineren  Potentiales  übergehen  und  es  müsste  sich 
das  GkiB  erwärmen.  Eine  ähnliche  Schlussfolgerong  gilt 
auch  für  fifissige  und  feste  Kdrpor.  Wir  rnttssen  daher 
zur  ErUärang  des  Druckes  annehmen,  dass  die  einzelnen 
Gasmoleküle  in  lebhafter  Bewegung  sind,  sich  aber  in 
nicht  molekularen  Entfernungen  anzielien.  Die  Ueber- 
tragung  der  Bewegung  wird  durch  einen  elastischen  Stoss 
stattfinden,  wie  dies  auch  die  ältere  Maxwell'sche  Theoria 
annimmt 


1)  £ine  BdLhe  der  von  Herrn  Van  d  c  r  Waal«  in  der  obigen  Arbeit 
entwiikelten  Resultate  ist  später  von  C lautin a>  Stefan  und  anderen 
nnabhangig  von  ihm  von  Nenem  gefVinden  worden;  das  hoUindische 
Original  bt  wohl  leider  nur  wenig  bekannt  geworden. 
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Der  VerfiEtöser  leitet  ganz  ähnlich  wie  Gl  au  sin  9,  (fXe 
ein  System  materieller  Funkte  die  Gleidinng 

ans  der  Gleichung  2^^mV*^  —  JSXe  +  y'y     Zz  ab;  dabei 

ist  V  die  Geschwindigkeit  der  einzelnen  Moleküle,  deren 
Masso  m  ist,  /  ist  die  der  Entfernung  r  entsprechende 
Kraft.  N  ist  der  Druck  in  Kilogrammen  aiil  den  Quadrat- 
meter und  V  das  Volumen.    Wir  nehmen  an: 

I.  Dass  koine  inneren  Kräfte  vorhanden  sind,  dann 
wird  il'r./«sO  und  es  bleibt  2\mV^  ^  iNv.  Oder 

r,'=»3^(l  -f-aQ»  wo  J^i'  den  Mittehvcrth  der  Geschwin- 

digkeitsquadrate,  u  eine  von  der  Wahl  der  Temperatur- 
skala abhftngige  Goiistante,  t  die  Temperatur  und  die 
Dichte  bei  0^  angiebt 

H.  Es  sei  kein  ftosserer  Druck  Torhanden,  wie  wir 
dies  nSherungsweise  bei  Flüssigkeiten  annehmen  kOnnen, 
dann  fällt  in  der  Gleichung 

iUr  alle  Moleküle  mit  Ausnalime  der  in  molekularer  Ent- 
fernung vorn  der  (Jberfläche  gelegenen  ^  {Xx  •\'  Yy  Zz) 
fort,  da  sich  die  Componenten  V,  Z  der  yon  allen 
Theilohen  auf  eines  derselben  ansgeflbten  Krftfte  fortheben. 

Wir  brauchen  also  diesen  Ausdruck  nur  flür  die  Ober^ 
flächenschiclit  zu  betrachten. 

Die  Molekularkraft,  die  auf  diese  Schicht  von  den 
inneren  Theilohen  ausgeübt  wird,  steht  senkrecht  auf  der- 
selhen,  und  da  wir  hei  ihrer  kleinen  Dicke  alle  Kräfte  an 
die  Überdäche  verschoben  denken  können ,  so  ist .  auch 
hier,  wenn  den  von  den  Molekularkräften  herrühren- 
den Druck  auf  den  □  Meter  bezeichnet  und  v  das  Volu- 
men ist. 

Statt  die  Kräfte  alle  an  die  (>l)erriiirli(»  zu  vorscliieljen. 
können  wir  auch  die  Oberflächenschicht  in  eineKeihe  paral- 
leler Schichten  zerlegen.  Auf  diese  mögen  dann  je  die  nor- 
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malen  Kräfte  Nn  wirken  und  es  sei  das  geeammte  von 
.den  einzelnen  Fttchen  eingescUottene  Yolnmen,  dann  ist 

Doch  genfigt  meist  die  erste  Form.  Haben  wir  so- 
wohl innere  wie  äussere  Kräfte,  wie  dies  bei  stark  ver- 
dichteten Dämpfen  oder  Gasen  der  Fall  ist,  so  wird 

V  ist  das  Volumen,  N  der  luissere,  iV^  der  Molekulardi'uck. 
Setzen  wir,  wie  gewöhnlioh,  JS^mV* 'mß(l^a  /)  und  tragen 
als  Abscissen  v,  als  Ordinaten  N-{-  auf.  so  erhalten 
wir  für  ein  constantes  t  die  Isotherme.  R  ist  eine  durch 
die  Wahl  der  Einheiten  fUr  Dmck  und  Volumen  be- 
stimmte Constante. 

Eine  weittn*e  Betrachtung  über  Moleküle,  deren  jedes 
aus  mehreren  Punkten.  Atomen,  besteht,  ergiebt  dem  Ver- 
fasser,  dass  die  obige  Gleichung  auch  dann  noch  gilt,  wenn 
wir  mit  JS*}  m  V*  nur  die  lebendige  Kraft  der  progressiven 
nicht  der  ganzen  Bewegung  bezeichnen-,  wie  dies  auch 
nach  Claus  ins'  Untersuchungen  zu  erwarten  war. 

Wir  denken  uns  jetzt  die  bewegten  Punkte  durch 
ausgedehnte  Moh'küle  ersetzt.  Es  erfahrt  dadurch  der 
Werth  von  N     iV,  Aenderungen. 

Der  Druck  eines  Gases  gegen  eine  Wand  ist  cje^jeh»  n 
durch  die  Zahl  der  Stösse,  die  sie  von  den  Molekülen  in 
der  Zeiteinheit  erfährt,  und  deren  Zahl  umgekehrt  pro- 
portional der  mittleren  WegÜnge  ly  ist.  Wären  die  Mo- 
leküle nur  in  die  Breite  ausgedehnt  und  ist  n  ihre  Zahl 
in  der  Volumeneinheit,  «  ihr  Durchmeeser,  X  ihr  mittlem* 

Abstand,  so  wäre  bekanntlich  1^  =^         Da  sie  aber  nach 

allen  Dimensionen  ausgedehnt  sind,  so  nähern  sie  sich 
nur  soweit)  dass  ihre  Mittelpunkte  um  $  von  einander  ab- 
stehen, sie  werden  also,  wenn  alle  Stösse  central  er- 
folgen nicht  die  ganze  Strecke  /j,  sondern  nur  eine  Strecke 

li  AB  —I  «B  *' ""^^  8  zurücklegen,  so  dass  ^  =      '  Jl-iii-^i 

wo      das  von  den  Molekülen  eingenommene  Volumen  be- 
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zeichnet  Es  finden  aber  nicht  alle  8t5s8e  central  statt,  mn- 

dem  sie  Terthoilen  sich  für  parallel  fortschreitende  Moleküle 
auf  verschiedene  Punkte  der  Oberfläche  des  gestossenen  Mo- 
leküles,  das  wir  uns  kugelförmig  vorstellen.  Berücksichtigen 
wir  dies,  so  tritt  an  Stelle  von  Sö^  46,  und  wir  erhalten 

abo  einen  Drnck,  der  kleiner  ist,  als  derjenige,  der 

aafträte,  wenn  alle  Moleküle  mathematische  Punkte  wären.  ^) 
Setzen  wir  iht^mb,  so  wird 

denn  die  Zahl  der  Stösse  wird  ^  ^  ^  mal  gr(>s8er  sein.  £s 

muss  der  wirkliche  Druck  iV^  +  iVj*  ^  ^  mal  grösser  sein, 
als  der  berechnete  iV  +  iV,,  so  dass 

Diese  Gleichung  gilt  Übrigens  nor  bis  zu  einem  Grenz- 
werthe  des  Volumens,  bei  dem  v^Sb^  ist.  denn  sinkt  v 
unter  diese  Grösse,  so  tinden  gar  keine  centralen  Stösse 
mehr  statt,  wodurch  die  obige  Betrachtung  ihre  Gültig- 
keit verliert 

Bs  möge  für  irgend  einen  Körper  jV^  den  Üussecen 
Dmck  bezeichnen.  Die  Grösse  N^^  d.  h.  der  Mölekular- 
dmck  ist  dem  Quadrate  der  Dichte  i^roportional,  da  es 
eine  Kraft  ist,  die  von  der  Flüssigkeit  auf  sich  selbst  aus- 
geübt wird:  es  wird  also,  wenn  wir  stets  dieselbe  Menge 
Materie  behalten,  dem  Quadrate  des  V^olumens  umgekehrt 

proportional  sein  und  durch     ausgedrücktwerden  können, 

w»  nn  a  eine  Constante  ist,  deren  absulute  Grösse  von  der 
Wahl  der  Einheiten  für  Druck  und  Volumen  abhängt, 
Dass  auch  für  Moleküle,  die  sich  bewegen,  der  Molekular- 

Im     V       6  6 

Cl  «n  «ins  hat  d«ii  Werth  TOD  ge![?ebeii.V«!i  derWftsU 

wird  In  einer  s|Hitereii  Arbelt  den  obigen  Aiudrock  noch  genauer  bc- 
iiAiideln. 
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druck  proportional  dem  Quadrate  der  Dichte  ist,  hat  Van 
der  Waals  noch  besonders  nachgewiesen,  so  dass  allgemein 


n  ist  jedenfalls  unabhängig  von  der  Temperatur,  da 
die  Anziehung  unabliltogig  von  derselben  ist;  dagegen 
könnte  das  durch  das  Volumen  der  Moleküle  bestimmte  b 
sich  mit  der  Temperatur  ändern.  Van  der  Waals  ver- 
nachlSssigt  diese  Aenderung  als  erste  Annftherung,  ob- 
gleich  die  Reibung  der  Gase  zeigt,  dass  di*'  Molekular- 
durchmesser mit  wachsender  Temperatur  abnehmen. 

Untersuchen  wir  nach  der  o})igen  Gleichung  die  Zu- 
stand sänderungen!  Zunächst  sei  das  Volumen  r  constant, 
und  bei  zwei  Temperaturen  und  0^  die  Drucke  p  und 
dann  ist 


tXp  ist  der  sogenannte  Spannungscoefficient  oder 
die  Aenderung  des  Druckes  mit  der  Temperatureinheit, 
wenn  wir  den  Druck  bei  0^  gleich  1  setzen.  Er  ist  un- 
abhängig von  der  Temperatur.  Wie  der  Verfasser  zeigt, 
widerspricht,  auch  schwetlige  Säure  diesem  Gesetze  nicht, 
sobald  man  die  \  ergieicliung  der  Beobachtung  mit  der 
Theorie  erst  von  100*^  an  anstellt,  wo  alles  aul  den  Wän- 
den condensirte  Gas  sich  losgelöst  hat.  Dagegen  ändert 
er  sich  mit  der  Dichte^  d.  h.  dem  Druck.  Eegnault  findet 
in  der  That  für  einen  Druck  yon  3.656  Meter  Quecksilber 
tf,  B  0.003T091,  Ton  1.678  Meter  0.008676,  sodass  also  u,, 
wie  es  auch  die  Formel  verlangt,  mit  steigendem  Druck 
zunimmt.  Ferner  ist  der  Spannungscoefficient  gri)ssor  als 
a  sobald  u  einen  merklichen  AWrth  besitzt,  was  bei  allen 
(Jasen,  mit  Ausnahme  des  Wasserstot^'s,  der  Fall  ist.  Docli 
ist  nicht  durch  u  der  Ausdehnungscoefticient  Ov  bezeichnet, 
da  auch  dieser  mit  Druck  und  Temperatur  sicli  ändert j 
meist  ist  er,  >  Uy  Bei  Luft  sind  sie  fast  gleich.  Aus  den 


[v  -H -^](v  -  ^)  =  -2^1  «ir«  =  Ä  (1  +at). 
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fiegnatilt'scbeii  Versuchen  ergiebt  sich  bei  Luft  ftlr  die 
Oonstante  a  im  Durchschnitt  0.0037.  wenn  man  den  Druck 
einer  einen  Meter  hohen  Qupcksilln  rsaulc  =  1 .  und  das 
bei  diesem  Druck  von  einem  Kilogramm  des  betreffenden 
Gases  eingenommene  Volum on      1  setzt 

Zasammendrfickbarkeit  der  Gase.  Wir  nehmen 
die  Temperatur  als  oonstant  und  gleich  an  und  lösen 
unsere  aUgemeine  Gleichung  auf,  indem  wir  fÄr  R  seinen 
Werth  (1  +  a)  (1  —  ^)  setsen,  wie  er  sich  aas  ihr  ergiebt 
wenn  /  so,  p  ^v^\.   Dann  wird 

;w -(1  -h  «)(1  -    (1  -H  «0  -  V  +  ^ 
Regnaul t  hatte  die  empiri.sche  Formel 

pv  «  1  +  ^  +  B  -  +  ^  aufgesteUt 

Bei  kleinen  Drucken  kann  man  p  gleich     setzen,  so 

dass  A  +  2  B  ^  a  —  b  und  nach  den  Regnault'schen  An- 
gaben gleich  0.(Mni  wird,  daraus  folgt  b  =  0.0026.  (In  Bt- 
trert'  der  Begründung  der  Abweichungen  der  Beubachtungs- 
resultate  von  den  Formeln  müssen  wir  auf  die  Original- 
abhandlung  verweisen.) 

Für  den  Wasserstoff  ergiebt  sich  aus  den  Spannungs- 
coeffidenten  a  «*  0,  daraus  folgt  f&r  ^  0.00069,  d.  h.  es 
ist  das  Molekttlarrolumen  von  Luft  etwa  3.77  mal  gritoser 
als  das  Ton  Wasserstoff.  Für  die  Kohlensäure  ergiebt 
sich  ff  SS  O.Ol  1 1 ;  i  0.003,  so  das»  hier  das  Molekularvo- 
lumen  4.3  mal  grösser  ist  als  beim  WasserstotV.  ^) 

Die  Bestimmungen  des  Ausdehnungscoi-lHcionten  und 
seine  Abhängigkeit  von  Druck  und  Temperatur  kimnen 
einen  Prüfstein  für  die  Kichtigkeit  der  Theorie  geben,  und 
wird  dieselbe  dadurch  vollkommen  bestätigt.  Van  der  Waals 
bat  alle  Versuche  von  Regnault  und  ihre  Abweichungen 
vom  Msriotte-Gay  Lusac'schen  Gesetze  erklärt  und  ge- 
zeigt, dase  die  aus  seiner  allgemeinen  Zustandsgieichung 

M  Reibangiversudie  eigeben  das  MoleknlarvolnmeQ  der  Luft  2.8, 
der  Kohlensäure  4.5  mal  grösser  als  das  des  WaMerstofies,  für  Koh- 
leBMore  ist  daher  eine  sehr  gute  UcbereinstimmaDg  vorhanden. 

Der  Referent. 
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(pg.  14)  abgeleiteten  Formeln  die  empiiiscb  gefundenen 
Zahlen  ToUst&ndig  wiedergeben. 

Zu  beachten  ist,  dass  der  Ansdehnangscoefficient  eine 
mit  der  Temperatur  abnehmende  GMsse  ist,  dass  alflo 

Luftthermometer,  bei  denen  Aenderangen  der  Volumina 
gemessen  werden,  nicht  braut  hbare Resultate  geben  können: 
während  dies  bei  solchen,  bei  denen  Driickänderun^^'en  bei 
constantem  Volumen  beobachtet  werden,  nicht  der  Fall  ist. 

Eine  ftosserst  wichtige  Anwendung  seiner  Theorie 
fiat  Van  der  Waals  aof  die  Versuche  yon  Andrews  über 
die  Compression  der  Kohlens&ure  gemacht 

Zur  Ijequcmeren  Vergleielmn^  mit  den  Andrews'scben 
Versuchen  führt  der  Verf.  in  seine  Formel  neue  Einheiten 
ein,  und  zwar  als  Einheit  des  Druckes  den  Atmosphären- 
druck  statt  des  Druckes  einer  Quecksilbersäule  von  1  Meter. 
Dann  wird  o,  das  dem  Quadrat  der  Dichte  proportional 
ist,  statt  0.0115  gleich  0.00874  nnd  an  Stelle  von  b  tritt 
0.0028,  80  dass  die  frühere  Gleichung  übergeht  in 

[p  +  ^-jf  ^ j  (v  -  0.0023)  «  IXKXWe  (1  +  ut), 

n  und  p  sind  durch  die  Andrews'schen  Bestimmungen  ge- 
geben. Das  aus  den  Regnault'schen  Versuchen  be- 
rechnete a  M  0.00874  wurde  als  richtig  angenommen,  daraus 

^  berechnet  dann  ergab  sich  v  —  b  und  endlich  b. 

Für  b  ergiebt  sich,  dass  es  bei  derselben  Temperatur 
nahezu  für  alle  Werthe  von  die  grösser  als  etwa  2  b 
sind,  constaat  bleibt,  mit  der  Temperatur  aber  langsam 
wächst. 

Vm  diese  Aenderungen  zu  erklären,  muss  die  Theorie 
erst  weiter  ausgebaut  werden;  dass  bei  Volumen,  die  kleiner 
als  2  b  sind,  der  Werth  von  h  abnimmt,  war,  da  dann  nicht 
mehr  centrale  Stösse  erfolgen  können,  vorauszusehen.  In) 
Ghinzen  ist  aber  die  Uebereinstimmung  zwischen  Theorie 
und  JSr&hrung  derart,  dass  der  Ton  Van  der  Waals  zur 
Erklärung  eingeschlagene  Weg  als  der  richtige  angesehen 
werden  dftrfte. 
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Die  aUgemeiiie  Zuslaiidsgleicluuiig  ist: 

[P  +  ^]    ~    =  (1  +  «)  (1  -    (1  +  « 

Hieraas  erhalten  wir,  wenn  wir  t  constant  setzen,  fOr 
die  Isotherme  eine  Gleichung'  dritten  Grades  in  n  nnd  />; 

fOiT  b  =i  a  sxO  ergieV)t  sich  die  gewöhnliche  Gleichung  einer 
gleichseitigen  Hyperbel. 

Die  ubige  Gleichung  kann  entweder  eine  oder  drei 
reelle  Wurzeln  besitzen,  denen  bestimmte  Zustände  des 
Körpers  entsprechen.  Wir  kennen  den  Körper  aher  nur 
in  zwei  Zuständen,  dem  flüssigen  und  gasförmigen,  da 
'  der  feste  ▼oUkommen  von  der  Betraohtang  ausgeschlossen 
ist  Für  den  dritten  Zustand  ergieht  sich  ans  der 
Gleichung,  dass  er  labil  ist,  da  dem  betreffenden  Werthe 

von  V,  ein  positiver  Werth  von  ^  entspricht,  so  dass  also 

mit  zunehmendem  Druck  das  Volumen  zunimmt  (cf  Max- 
well Theory  of  heat.  pag.  125). 

Aus  der  öbigen  Gleichung  leitet  dann  Viin  der  Waals 
auch  die  kritische  Teii)i>eratiir  al),  oberhalb  deren  der  Kör- 
per nur  als  Gas  existiren  kann.  Er  bestimmt  die  Volu- 
mina, zwischen  denen  unmögliche  Volumina  auftreten, 

d.  h.  wo  ^  positiv  ist  Mit  steigender  Temperatur  rllofcen 

diese  GränzTolumina  immer  näher  und  fallen  endlich  zu- 
sammen, und  wir  erhalten  die  kritische  Temperatur,  bei 
der  nur  ein  Volumen  möglich  ist,  aus  der  Gleichung  ftkr 
den  Fall,  dass  sie  drei  gleiche  reelle  Wurzeln  besitzt;  dies 
tritt  ein,  sobald 

^-2n«  (l+«Q  =  2lf  1  +  «  6(1-6)' 

WO  o  SS  3  ^  gleich  dem  kritischen  Volumen  ist 

Die  letzte  Gleichung  bestimmt  die  kritische  Tempe- 
ratur, die  erate  den  sogenannten  kritischen  Druck,  d.  h. 
den  Druck,  bei  dem  bei  der  kritischen  Temperatur  sich 
das  Ghw  zu  condensiren  beginnt  Bei  diesem  Druck  und 
dieser  Temperatur  verläuft  die  Isotherme  parallel  der 
Abscissenaxe.    Aus  der  kritischen  Temperatur  und  dem 
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kritischen  Druck  lassen  sich  auch  die  Oonstanten  a  und  6 
ableiten. 

Aus  Versuchen  von  Oailletet  Uber  die  Cominressibili- 
tftt  der  Luft  hat  Yan  der  Waals  für  diese  eine  kritische 
Temperatur  Ton  —  158®  und  einen  kritischen  Druck  Ton 

14.5  Atmosphären  berechnet.  Ehe  wir  demnach  nicht 
Ti'inperaturen  von  —  15S'^  erzeugen  können,  weiflen  wir  di»^ 
Luft  nicht  in  eine  Flüssigkeit  verwandeln  können. 

In  dem  folgenden  Theile  der  Arbeit  wendet  sich  der 
Verf.  zu  der  bisher  noch  nie  streng  Yersuchten  Aufgabe» 
die  Constante  K  der  CapiUaritätstheorie  zu  berechnen. 
Es  ist  dies  die  Kraft  mit  der  ein  ebenes  Oberfl&chenelement 
Ton  der  Grösse  Eins,  in  Folge  der  Molekularkräfte  nach 

innen  gezogen  wird;  es  entspricht  diese  (jrrösse  unserem  ^. 

Aus  den  Versuchen  von  Cagniard  de  LaTour  Ober  die 
Verwandlung  von  Aether,  Alkohol  und  Schwefelkohlenstoff 

in  Gas  in  fast  vollkommen  von  den  KUissigkeiten  er- 
füllten Käumen  lässt  sich  die  Giüsse  a  und  v  bestimmen, 
und  daraus  ergeben  sich  die  im  Folgenden  mit  der  Con- 
stantet  durch  die  der  Eintiuss  der  OberÜächenkrüm« 
mung  auf  die  Spannung  bedingt  ist,  zusammengestellten 
Grossen  JT. 

K  H 
Aether  1800  Atm.      8.7  Milligr.  Mülim. 

Alkohol  2100    „         6.0      „  ,, 

Schwefelkohlenstoff  2900    „  6.0       „  „ 

Nach  der  Theorie  von  Laplace  sind  die  Gritesen  S 
und  K  gegeben  durch 

00  00 

0  P 

Wü  |/' (^)  die  Kraft  darstellt,  die  zwei  Moleküle  in  der 
Entfernung  x  auf  einander  ausüben,    x  \v  {x)  können  wir 
demnach  als  ein  Moment  auffassen.  Wir  wissen,  dass  i//  (j*) 
sehr  schnell  mit  der  Entfernung  abnimmt  und  für  x  — 
wenn  ^  gleich  dem  Wirknngsradius  ist,  gleich  Null  wird. 
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  « 

Beaeichnen  wir  Biit  »|  einen  iwisdien  0  and  ^ 
gelegenen  mittleren  Werth  van  der  ein  Brachtheil  ron 
^  ist,  so  ist 

9  9 

sodass  H^XyK. 

FttrX|  erhalten  wir  demnach  beim  Aether  29  x  10  "^Mm^ 
Alkohol  25xl0~*  Mm.,  CÄ,  23x10"*  Mm^ 

o  wird  einige  Male  grösser  sein,  doch  scheint  Van  der 
Waals  der  von  Quincke  gefundene  Werth  0.0005  Mm. 
zu  gross;  es  würde  ja  dann  derselbe  auch  weit  grösser, 
als  die  mittlere  Weglftnge  /  sein. 

Wir  fanden  früher  /  -  Vr*'- 

Für  einige  KörpeiN,  so  für  I.iilt.  kennen  wir  /,  r  und  It 
lind  können  daraus  j?,  d.  h.  den  Molekuhirdurclunesser.  in 
absolutem  Maasse  linden.  Nehmen  wir  /  =  0.00007  Mm.  an, 
so  ergiebt  sich 

*  =  0.00000028  Millimeter. 

Das  Volnmen  eines  Molekflles  Lnfl^  das  wir  uns  kugelförmig 

vorstellen,  ist  also  -^».0.00000028» Kubikmillimeter.  Der 
Bmchtheil  des  Volumens  eines  Knbikmillimeters ,  der  duroh 

Moleküle  erfüUt  ist,  ist  «  0.000  494  Kubikmillim. 

IKndiren  wir  diese  Grösse  durch  das  Volumen  eines 
MolekOles,  so  finden  wir  die  Zahl  der  Moleküle  »  51  x  10 
im  Kubikmillim.  Der  mittlere  Abstand  der  einzelnen  T^uft- 

moleküle  ergiebt  sich  zu  0.0000025  MilliuiL-ter.  Daraus 
foltrt  nach  dem  Avogadro'schen  Gesetze,  dass  das  (ie wicht 
eines  Atomes  Wasserstoff  10      Milligramme  beträgt 


Waiden  wir  die  obige  Theorie  auf  die  Versnobe  Ton 
Joule  und  Thomson  an.  nach  denen  bei  der  Ausdehmiug 

der  Gase  ohne  Arbeitsleistung  Wanne  verbraucht  wird! 

2* 
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Laasen  wir  ein  Yolnmen  o  sich  bis  zu  einem  Vo- 
lumen 0|  ausdehnen,  ohne  einen  Ansseren  Druck  zu  ttber* 
winden,  so  ist  die  innere  Arbeit: 

9 

Für  die  Joule'schen  Versuche  ergiebt  sich  die  ge- 
leistete äussere  Arbeit 

/»  -  ^'i    =  -  (1  +  «)  (1  -  Ä) « (i,  -  0  +  \^^  ^^  -  ^)(/>i-y>) 

wo  p,  i',  /,  />p  üj,  Druck,  Volumen  und  Temperatur  vor  und 
nach  dem  Versuche  sind,  wenn  man  als  Einheit  von  Druck 
und  Volumen  den  Atmosphärendruck  und  das  Volumen 
der  Q^wichtseinheit  Luft  beim  Atmospharendruck  w&hlt. 
Ist  keine  äussere  Arbeit  geleistet  worden,  so  erhält  man, 
wenn  man  die  spedfische  Wärme  bei  constantem  Volumen 
C|  einführt  und  Alles  auf  Arbeitseinheiten  reducirt 

(424 c, +799.2(1  (t,  -/)  =  (-^^  -  Äj799.2(;>, ^p) 

Setzen  wir  für  a  und  ö  die  Wert  he,  wie  wir  sie  irülier 
far  Luft  gefunden,  und  für  den  Faktor  von  —  t)  die 
Qrftsse  c.424,  wo  c  die  spedfische  Wärme  bei  constantem 
Druck  ist,  so  erhalten  wir  fikr  1»  17^  Celsius 

während  sich  aus  den  Versuchen 

li -fB0^92(p|-|>) 

ergiebt 

Für  höhere  Temperaturen  muss  d^r  Faktor  von  />,  —  p 
kleiner  werden;  so  ergiebt  er  sich  für  /  =  90**  zu  0.18.  wäh- 
rend Joule  ihn  zu  0.206  ündet;  eine  ähnliche  Lel>erein- 
stimmung  ergiebt  sich,  wenn  man  die  für  Terschiedene 
GhMe  experimentell  und  theoretisch  geftindenen  Werthe  . 
vergleicht 
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Für  die  adiabatische  Oorve  ergiebt  sich  endlich: 
(v-^ö  »o)  ^     +  «i'o^)'"  Const, 

eine  Gleichung,  die  &a  am»^^0  in  die  Poisson'sche 
ftbergeht 

Zum  Schluss  stellt  der  VerfaBser  noch  eine  Gleichung 
far  die  Spannung  der  gesättigten  Dämpfe  au£ 

Wegen  dieser  und  der  vielen  interessanten  ESiazel- 
heiten  müssen  wir  aber  auf  die  Originalabhandlung  ver-  ^ 
weisen,  die  leider  zu  lang  ist,  um  sie  in  extenso  wiederzu- 
geben. 

Zum  Schluss  sei  noch  bemerkt,  dass  die  obigen  Re- 
sultate nuv  gelten,  wenn  die  Moleküle  ungeändert  bleiben. 


HL  2V  JnOreum.  Vwrmufigt  N^Uz  über  weitere  Ümter^ 
nekmngem  Mber'Üe  pkyeütmlüekeh  M^emektfiem  der 
Muierie  im  ßüitigen  und  gatformigen  2Sm$imnde  hei  ver- 
mskiedenen  Teei^aturen^)  (Phil Mag. (5) I. pag. 78— 84). 

Tm  Andrews,  lieber  dem  gaeigem  Imtmnd  der  Mm* 
ierie  (Proc  Boy.  Sog.  XXIV.  466-^469.  [37.  Apr.  1876]). 

Der  in  der  ersten  Arbeit  (s.  Anmerkung)  beschriebene 
vnd  dort  abgebildete  Apparat  wurde  auch  bei  diesen  neuen 
Yersuchen  benutzt.   Nur  tauchen  die  unteren  Enden  der 

das  Gas  enthaltenden  Glasröhren  in  kleine  mit  Quecksilber 
gefüllte  Gefasse,  die  auf  Leisten  im  Innern  des  Apparates 
j^tehen.  Es  wird  hierdurch  eine  genauere  Bestimmung  des 
Anüangsvolumens  ermöglicht.   Die  zum  Dichten  benutzten 


1)  Wir  th«ilen  diete  eipeiinenteUe  Azbett  im  Aaf  ohloM  an  die 
theovotiaehe  roa  Van  der  Waalt  nut,  sunal  die  enten  Unteteucb- 
aas*»  wü  Andrew!  bereite  in  den  Annalen  Brgbd»y,  p.  64—87.  1871 
cneUeBen  und. 
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ljedei>ehi'il»en  wurden  im  luftleeren  Rainne  mit  gesi  Innol- 
zeneni  Speck  getränkt  und  so  die  Poren  des  Leders  von 
Luft  ohne  Anwendung  von  Wasser  befreit.  Die  Dichtung 
bewährte  sich  stets  vollkominen;  so  lange  die  Lederscheiben 
nur  mit  Wasser  in  Berttbntng  kamen. 

Die  Drucke  sind  noch  immer  wie  früher  durch  die 

Comprossion  von  Wasserstoff  oder  Luft  in  einer  beson- 
deren Glasröhre  l»estimmt:  doch  hofft  Andrews,  dieselben 
später  auf  Quecksilberdrucke  reduciren  zu  können. 

Die  Versuche  erstrecken  sich  auf  Kohlen^nre,  die 
entweder  rein  oder  mit  Stickstoff  gemischt  war. 

1)  Die  folgenden  Zahlen  geben  die  bei  einer  Reihe 
äusserst  sur^'fältig  ausf:^eführter  Versuche  gefundenen 
Drucke,  bei  denen  die  Kolüensäure  sich  bei  den  in  der  ersten 
Colomne  angegebenen  Temperaturen  zu  condensiren  begann. 


Die  froher  bei  IW9  nnd  21*610  gefundenen  Resul- 
tate stimmen  mit  den  eben  angeführten  yollkommen  ilber- 
ein.  Andererseits  sind  die  betreffenden  Drucke  niedriger 
als  die  von  Regnault  gefundenen.  Der  letztere  hestinimte 
den  Druck,  den  eine  in  einem  Thilorier* sehen  Reservoir  auf- 
bewahrte grössere  Menge  flüssiger  Kohlensäure  ausübt;  wie 
Andrews  aber  nachgewiesen,  erhält  man  bei  diesem  Ver- 
fahren zu  grosse  Zahlen,  da  geringe  Vernnreinigangen  der 
Kohlensäure  durch  Luft  sich  hierbei  niemals  Termeiden 
lassen  und  von  dem  allergrössten  Einflüsse  sind. 

Ferner  hat  Andrews  gezeigt,  dass  der  Ausdelinungs- 
eoefticient  der  Kohlensäure  a  bei  constantem  Druck,  so- 
wohl von  der  Temperatur  als  vom  Drucke  p  abhängig  ist, 


Temperatur: 
0 


Druck  in  Atmosphären: 


5.45 
11.45 
16.92 

25:89 

^.30 


05.04 
40.44 
47.04 
58.77 
61.18 
65.78 
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und  es  entlialten  die  l'olgenden  Tabellen  die  gefundenen 
Resultate. 

Tn  der  ersten  Tabelle  beziehen  nch  die  Werthe  von 
«  auf  die  Einheit  des  Volumens  bei  0^  und  dem  Drache 
einer  Atmosphftre;  in  der  zweiten  auf  die  Einheit  des  Yo* 
lumens  bei  64^  und  dem  Drucke  einer  Atmospb&re. 


I. 


«(0-70.5) 

1 

a  (0-640) 

a  (64—1000) 

m  ••VV  AUli* 

0.005136 

W.W*  1 1  • 

2010 

0.00607 

OJ005688 

0.006811 

0.00700 

0006804 

0Lfl0&4S5 

27.69 

0i)0782 

ojmm 

0XK)6790 

9t.VD 

O.O0888 

0.007429 

vdUVOIVv 

84^9 

• 

0.01007 

0.006450 

0.006574 

IL 

* 

P 

a  (64-1000) 

P 

a  (64-100^ 

IT.OdAtm. 

0.003572 

46.54 Atm. 

0.004946 

20.10 

0.000657 

54J8 

0.005585 

22.26 

0.008806 

64.96 

0.006512 

24.81 

0iXtt882 

81.11 

0.008088 

21iie 

0.001006 

106.90 

0J018150 

81-06 

0.004187 

145JiO 

0X»18222 

34.49 

0.004266 

mm 

0X)08402 

40.54 

0.004596 
'  t 

Da  «  sich  mit  der  Temperatur  ändert,  so  sind  die 
obigen  Coefticienten  Mittelwerthe  von  a  zwischen  den  b«- 
treffenden  Tempcraturgränzen. 

Mit  zunehmendem  Drucke  wächst  zunächst  um  dann 
bei  sehr  hohen  Drucken  wieder  abzunehmen,  indem  die 
Kohlens&ure  den  üebergangszustand  zwischen  Qas  und 
Flüssigkeit  annimmt 

Die  folgenden  Tabellen  enthalten  unter  a  den  iSpan- 
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Dungscoefdcienten.  der  bei  idealen  Gasen  gleich  ^)  a  sein  muss. 
In  der  ersten  Tabelle  bezieht  sich  a  auf  die  Einheit  des 
Druckes  bei  0*^,  ;>  ist  dabei  der  Anfangsdruck,  in  der 
zweiten  auf  die  Einheit  des  Druckes  bei  64**.  In  der 
zweiten  sind  ausaerddiii  die  Drucke  p  and  p  vor  and  nach 
dem  Versuche  angegeben. 

L 


a'(00..e4<»)  1  «'(840-100^ 

l6.42Atm. 

21.4H 

25.87 

80.37 

88J^ 

0.(,H>5:iT 
0.00588 

0.00784 

0.(M.t4754     1  0.0(U607 
0.(K)5237     1  0.004966 
0.005728    ;  0.0054O6 
0,006357    1  0.005861 
0.006878    1  0.006884 

• 

a'  (640-1000) 

67.65 

80.99 

0.006892 

94J7 

118.60 

0.007018 

Hieraus  folgt,  dass  das  Gay-Lussac'sche  Gresetz  niobt 
mehr  gilt,  weder  für  die  Grösse  «  noch  für  die  Grösse  u% 
und  dass  die  Dilatation  eines  Gases  durch  die  W&rme, 
sei  es,  dass  dieselbe  gemessen  wird  durch  seine  Ausdeh* 
nung  unter  constantem  Druck,  oder  durch  die  Zunahme 
der  Spannkraft  bei  constantem  Volumen,  nicht  eine 
einfache  Funktion  des  Anfangsvi^uiiiens  oder  Druckes  ist, 
sondern  durch  eine  comj)licirto,  mit  der  Temperatur  ver- 
änderliche Funktion  dargestellt  werden  moss. 

Dass  bei  hohen  Drucken  die  Kohlens&ure  betrilchtlich 
▼on  dem  Gesetze  ron  Boyle  abweichti  ergab  sich  schon 
aus  einigen  der  froher  mitgetheilten  Versuche.  Die  neuer- 
dings erhaltenen  Resultate,  die  sich  auf  Temperaturen/'  von 


^)  Nach  Van  der  Waals  würde  die«  bei  keinem  wirklich  esuitiren» 
den  Gase  mogtioh  mui. 
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etwa  6^7, 63^M  und  100°  erstrecken,  enthalt  die  folgende  Ta- 
belle, Die  Temperaturen  von  68^.7  und  100"  wurden  dadurch 
erzeugt,  dass  Methylalkohol  und  Wasserdampf  um  die  das 
Gas  enthaltende  Böhre  geleitet  wurden.  Bei  niedrigen 
Temperaturen  konnten  in  Folge  der  Vordiehtang  der  EoIh 
len^ftiure  nur  Dmcke  p  bis  etwa  40.11  AlmoBpfaAren  wer* 
den,  bei  höheren  Temperatnren  aber  bis  etwa  288  Atmos- 
pbiren  angewandt  werden.  Die  GrOsse  t  beseiehnet  das 
Volumen  des  GhMes  nach  der  (Kompression,  wenn  es,  bei 
der  betreffenden  Temperatur  und  einem  Drucke  von 
lÖU  Millimeter  gemessen,  gleich  1  sein  würde. 


m^A  j 

1 

t 

•  640 

r  »1000 

p 

P  \ 

• 

P 

« 

UM 

1 

17J0 

\\ 

•  "JL... . , 

t  18.51 

Ate. 
1  90.17 

It  90J6 

1 

tl4J>7 

90.86 

1: 

.  81.65 

99.87 

Ii  98.85 

14.68 

1 

:  16.13 

22.56 

l 

24.18 

24.85 

1:  26.09 

17.09 

l 

:  19.12 

25.06 

1 

:  27.08 

27.76 

1  :  29.32 

20.10 

1 

:  23.03  1 

28.07 

1 

:  30.64 

31.06 

1  :  33.05 

•>0  Oft 

1 

:  25.96  ' 

i  31.39 

:  34.67 

34.57 

l  :  37.09 

24.81 

1 

:  29.62 

34.92 

; 

:  39.08 

40.09 

l  :  43.54 

27.69 

:  34.03 

40.54 

1 

:  46.34 

45.99 

1  :  50.63 

31.06 

1 

:  39.59 

46.56 

1 

:  54.57 

53.81 

l:  60.30 

34.49 

1 

:  45.80 

,  54.33 

1 

!  65.97 

1  64,27 

l:  73.97 

1 

64.S6 

It  88.44 

80.25 

1:  96.65 

• 

81.11 

1 : 114.00 

105.69 

1 1 187.60 

106.88 

1:185.50 

145.44 

1:918.00 

14&.&4 

1:885.80 

998.57 

1:878J0 

1 

t 
1 

1  888.92 

1 

:446^ 

Die  obigen  Zahlen  bestätigen  vollkommen  die  früheren 
aus  dem  Verhalten  der  Kohlensaure  bei  48*^  gezogenen 
Schlüsse,  dass  nUmlicli.  je  h(>her  die  Temperatur  der  Kohlen- 
säure isty  um  so  mehr  sich  die  Gestalt  der  Isotherme  der  n&hert, 
die  sie  f&r  YoUkommene  Gase  besitzt,  doch  ist  seihet  bei 
100^  die  Compressibilit&t  noch  beträchtlich  grösser  als  es 
nach  dem  Gesetze  Ton  Boyle  der  Fall  sein  dttrfte«  Hie- 
raus schliesst  Andrews,  dass  die  kritischen  Temperaturen 
der  grösseren  Zalil  der  bisher  noch  nicht  condensirten  Gase 
weit  unter  den  bisher,  selbst  unter  Anwendung  flüssigen 
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Stickoxydules,  erreichten  Temperaturen  liegen,  wie  dies  auch 
die  theoretiiadien  SohlttsBe  T<m  Van  der  Waals  ergeben» 

Setsen  wir  ip^g  and  bereehnen  die  Werthe  von  q 
für  die  obigen  Beobaobtnngen,  so  nimmt  q  regelmässig 
mit  Eunehmendem  Drucke  ab.  Nur  die  letze  Beobachtung 
bei  64^  macht  eine  Ausnahme,  wo  o  grösser  ist  als  bei  clor 
vorhergehenden.  Es  kann  dies  darauf  beruhen ,  dass  das 
Kohlensäuregas  bei  Erhöhung  des  Druckes  Hüssig  (?)  ge- 
worden ist,  indem  es  durch  die  oben  erwähnten  Zwischen» 
zustände  gegangen  ist. 

Die  Beziehungen  zwischen  den  yolnmetrischen  Canren 
im  gewöhnlichen,  nicht  idealen,  Ghisznstande,  werden  be- 
stimmt durch  die  sogenannten  homologen  Ponkte,  d.  h.  die 
Punkte  zweier  Isothermen  für  welche  die  Werthe  von  g  gleich^ 
<?ind  d.  \i.])v—pv'.  Eine  genaue  Discussion  aller  Ver- 
suche zeigte  Andrews,  dass  der  gewöhnliche  (raszustand 

*  dadurch  charakterisirt  ist,  dass  das  Yerhältniss  A  für  alle 

p 

homologen  Punkte  bei  zwei  gegebenen  Temperaturen  cun- 
stant  ist. 

Hieraus  folgt,  dass,  wenn  für  einen  Körper  im  ge- 
wöhnlichen Graszustande  das  Yerhältniss  zwischen  Druck 
und  Volumen  bei  irgend  einer  Temperatur  bekannt  ist, 
'die  entsprechMide  Beziehung  für  irgend  eine  andere  Tem- 
peratur aus  der  Beobachtung  irgend  eines  homologen 
Punktes  bei  der  zweiten  Temperatur  berechnet  werden 
kann.  Für  die  Isotherme  stellt  Andrews  die  folgende 
Gleichung  auf: 

»(1  —  pv)  es  C 

Die  rntersiichungcn  v(»ti  Andrews  erstrecken  sich 
ausserdem  noch  auf  das  Dalton  scbe  Gresetz  und  zwar  unter- 
suchte er  Mischungen  von  Kohlensäure  und  Stickstoff. 
Der  Druck  wurde  bis  zu  283.9  Atmosphären  gesteigert, 
und  dennoch  condensirte  sieh  bei  einem  Gemische  von  3  Vo- 
lumen Kohlensäure  und  4  Volumen  Stickstoff  die  Kohlensäure 

1)  Diese  Pomel  iit  such  von  Reeknsgel  Pogg.  Ami.  Srg.  V» 
pg.  568-582.  1871  aiifgertellt  worden. 
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noeb  nicht  bei  7^.6;  das  anpüliif  Hebe  Volumen  war  bis  auf 

reducirt  worden.   Das  Hauptresultat  der  sämmtlichen 

Tmncbe  ist,  dass  die  kritische  Temperatur  durch  Bei- 
miflchung  eines  nicht  condensirbaren  Gases  erniedrigt  wird. 
In  der  oben  erwähnten  Mischung  trat  selbst  bei  einer  Ab- 
kühlung auf  —20^  keine  Condensation  ein.    Schon  wenn 

Kohlensäure  ihres  Volumens  Luft  enthält»  sinkt  die  kri- 
tische Temperatur  um  mehrere  Grade.  Aus  der  obigen 
Krscheinimg  erklärt  sich  auch,  dass  die  Tensinn  des 
Waaserdampfes,  wenn  er  mit  Luft  gemengt  ist,  gewisse 
Anomalien  zeigt  Es  ist  also  das  Gesetz  von  Dalton  elien- 
80,  wie  das  von  Boyle  und  GayLussac,  nur  so  lange  gül- 
tig, als  die  Gktse  unter  geringen  Drucken  stehen  und  ihre 
Temperaturen  betrftchtlich  ttber  der  kritischen  liegen. 

In  Betreff  der  Formel  von  Andrews  (Recknagel) 
theilt  Herr  Van  der  Waals  mit: 

Constmirt  mau  eine  Ourve  d    —  —      so  findet  ein 

ff 

Afaximalwertb  des  Druckes  statt  ftr  ein  Volumen  o  «  2<r, 
ein  Inflexionspunkt  für  r  =s  3  c  und  ein  Druck  Null  ft\r 
V  =  c.  Wird  r  kleiner  als  c .  so  ist  der  Druck  negativ. 
Wäre  die  obige  Formel  gültig,  so  würde,  sol)al(l  r<'Jr, 
labiles  Gleichgewicht  stattfinden,  und  das  Volumen  sich 
auf  Null  reduciren.  Es  könnte  daher  kein  Flttssigkeits- 
Volumen  existiren.  Würde  man  aber  annehmen,  dass  nicht 
dieselbe  Formel  für  Qtss  und  Flfissigkeitszustand  gilt,  so 
würde  damit  die  Continuitftt  der  beiden  ^stände  geleugnet 
werden.  Gegen  die  Anwendung  der  Formel  tkber  31* 
spricht  ja  auch  die  schöne  Entdeckung  von  Andrews,  dass 
über  dieser  Temperatur  jedes  Gasvolumen  möglich  ist. 

Setzt  man.  wie  gewöhnlich,  da«  Volumen  bei  bei  der 
Druckeinheit  nicht  wie  Andrews  gleich  Eins  sondern  {\-^ut) 
(«ist  nur  wenig  yerschieden  von  0.0O8S7yda  der  Ausdehnungs- 
coeffident  unter  dem  Drucke  Eine  nur  wenig  höher  ist), 
so  haben  wir  ein  kleineres  Volumen  zur  Einheit  gewählt 
Fc^Udh  ist  der  Zalüeiüwerth  unseres  Volumens  o' 
wo  0  der  Zahlenwerth  des  Andrews'schen  Volumens  ist 
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In  ilen  gewöhnlichen  Einheiten  ist  demnach  Andrews' 
Pormel 


Ks  gf'ht  liei  Erhöhung  der  Temperatur  diese  Gleichung 
nicht  in  die  der  Hyperbel  über,  um  bei  noch  höheren  Tem- 
peraturen sogar  nach  der  anderen  Seite  abzuweichen,  wie 
meine  Formel  (pg.  17)  es  verlangt,  und,  wie  es,  wie  ich 
glauben  darf,  von  der  Er&hmng  bestfttigt  wird.  Olnge 
Formel  weicht  sogar  bei  höheren  Temperaturen  noch 
stärker  Ton  der  Hyperbel  ab,  als  bei  niedrigen  Tempe» 
raturen.  E. 


IV.    J*  (\  Mariynac.    üeber  die  »pecißücAen  Wärmeu 
der  iia/z/ötUMgejt  (AniLd.  Ch.  (ö)  VIII.  pg.  410—430. 1876). 

Marignac  legt  sich  zur  Beantwortung  die  Fragen  vor: 
Lassen  sich  die  speeifischen  Wärmen  der  Saklösungen 
berechnen  aus  den  spedfisoben  Wännen  der  Bestandtheile, 
wenigstens  in  einer  Annäherung, ,  wie  sie  bei  den  speei- 
fischen Gewichten  möglich  ist? 

AVenn  dies  nicht  der  Fall  ist,  ergeben  sich  dann  viel- 
leicht Beziehungen  zu  anderen  Eigenschaften  der  Salze, 
insbesondere  zu  ihrem  Bestreben  bestimmte  krystalliairbare 
Hydrate  zu  bilden? 

Die  schon  früher  von  Marignao  beschriebene  Unter* 
snehungsmethode  ist  so  eingerichtet»  dass  die  Strahlung  eli- 

iiiinirt  wird  und  das  Thermometer,  bis  anf  kleine  Correc- 
tionen  nur  als  Index  benutzt  wird;  Fehler  in  seiner  Thei- 
hing  etc.  also  ganz  eliminirt  werden.  Ein  cylindrisches 
PlatingetUss^  welches  170  Grm.  Wasser  oder  eine  ent- 
sprechende Menge  der  Salzlösung  üasst,  dient  als  Oalori- 


oder 
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meier  und  ist  in  einem  doppelwandigen  Cylinder  von 

Weissblech  aufgohängt.  Durch  den  Zwischenraum  der 
beiden  Wandungen  desselben  tiiesst  Wasser,  dessen  Tem- 
peratur niedriger  ist,  als  die  des  Laboratoriums.  Man  regu- 
lirt  den  ZuÜuss  so,  dass  das  Wasser  des  Calorimeters  eine 
constante  Temperatur  zeigt.  Das  Thermometer,  weldies 
in  dasselbe  taucht»  ist  in  ^so^  getheilt;  durch  Ablesen  mit 
dem  Fernrohre  weiden  nngefUir  ^/^^  gesohfttst 

Als  Wärmequelle  dient  ein  sehr  dunnwantliger  Platin- 
ballon von  50  Cc.  Inhalt,  welcher  mit  27  Grm.  Wasser  ge- 
fiUlt  wird.  Ein  in  7io°  g^theiltes  Thermometer  giebt  die 
Temperatur  desselben  an. 

Wenn  die  Temperatur  des  Calorimeters  constant  ge- 
worden ist,  (was  M.  durch  zeitweiliges  kurzes  Berühren  mit 

der  Hand  beschleunigt),  erhitzt  man  den  Ballon  auf  2  bis 
3°  über  die  Temperatur,  bei  welcher  er  eingetaucht  werden 
soll,  lässt  ihn  unter  beständigem  Bewegen  abkühlen  und 
taucht  ihn  ein.  sobald  das  Thermometer  den  gewünschten 
Stand  erreicht  hat.  Es  wird  dann,  unter  Umrüiiren,  der 
Gang  des  Thermometers  im  Galorimeter  beobachtet;  das 
Maximum  pflegt  P/i  Minuten  nach  dem  Eintauchen  er- 
reicht zu  sein.  Die  Temperaturerhöhung  betrug  im  All- 
gemeinen ungefähr  5^  die  Temperaturerhöhung  der  einzu- 
tauchenden Kugel  32^. 

Nachdem  so  ein  Versuch  mit  Wasser  angestellt  ist, 
wird  das  Galorimeter  mit  einer  Salzlösung  geilillt  und  die 
Menge  derselben  so  gewählt,  dass  man  dieselbe  Tempera- 
turerhöhung (in  ÜAst  genau  derselben  Zeit)  erhiüt  Indem 
man  einige  Versuche  mit  reinem  Wasser  einschaltet,  er- 
hält man  Messungen,  welche  um  höchstens  einige  hundertel 
Grade  von  einander  abweichen. 

Bei  anderen  Versuchen  wurden  in  das  Galorimeter 
stets  170  Grm.  Wasser  gefüllt  und  -die  Menge  der  in  die 
Flatinkng^  eingeführten  Salalösnng  geändert  Auf  diese 
Weise  wurden  die  speeifisohen  Wärmen  zwischen  21  *  und 
52  ^  nach  der  ersteren  zuerst  beschriebenen  Methode  die 
zwischen  19®  und  24°  bestimmt 
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Die  ungemein  zahlreichen  Versuche  (die  Besultate 
einer  mehr  als  zweijährigen  Arbeit)  erstrecken  sich  so- 
weit dies  die  Ldsliehkeit  zoliess,  auf  Lösonxen,  welshe 
auf  je  60,  100  und  200  Moleküle  Waaaer  1  Mole- 
kfil  Salz  enthielten.  Untersucht  vurden:  HCl,  KCL 
KBr,  KJ;  Na  Gl,  NaBr,  Na.T;  NH.Cl;  CaCi^,  SrOl,, 
BiiCU.  MgOU;  MnCl„  Ni  Cl^,  C\i(\  ZnCl3:*'die  sal- 
l>etersanrcii  Salze  von:  HgO,  K,(J,  Na,0,  (NHjjO,  CaO, 
SrO,  BuO,  PbO,  MgO,  MnO,  Ni  O,  Tu  0,  ZnO;  die 
schwefelsauren  Salze  von:  H, O,  K^O.  Na^O,  HjjO, 
MgO,  MnO,  NiO,  CuO,  ZnÖ,  GIO,  M^O,;  die  einfach 
chromsauren  Salze  von:  H^O,  £gO,  Na^O,  (NH4),0.  — 
K,CO,:  Na,003.-(Na,0,  2H,0)P,0,,  (Na,0,  2H,0). 
As,  O5,  (2  Na,  0,  Hj  0)  Pj  0«;  (2  Na,  O,  H,  0)  As^  0^, 
(2 Nho  0)  P.,  Oß :  (Na^OjPgOg;  die  einfach  essigsauren  Salze 
vun:  X^'  ^2^^-  ^'h^'  ^rD.   ßaO.  PI)  O,  MgO, 

MnO.  NiO,  ZnO;  die  einfach  Oxalsäuren  Salze  von: 
H,0,  K3O. 

Die  leicht  löslichen  Salze  wurden  auch  bei  grösseren 
Concentrationen  (bis  zu  5  Molekülen  H,0  auf  1  Molekttl 
Salz)  untersucht 

Die  Genauigkeit  der  bis  zu  4  Decimalen  mitgetheilten 
Zahlen,  reicht  bis  auf  1  oder  2,  selten  nur  bis  auf  8  Ein- 
heiten der  dritten  Deciraale.  — 

AV:i>  den  Einfhiss  der  Temperatur  ht'trifft,  so 
sind  die  Aenderungen  /I  der  specilisrlion  Wilrnien  im  Allge- 
meinen so  unbedeutend,  dass  sie  noch  in  die  Grenzen  der 
H*  ()ba(  litungsfehler  fallen;  es  dürfte  dies  besonders  in  den 
Fällen  eintreten,  wo  eine  Abnahme  derselben  mit  steigen- 
der Temperatur  sich  zeigt;  im  Allgemeinen  ergiebt  sich 
eine  Zunahme  derselben,  welche  in  der  Regel  um  so  grösser 
ist,  je  concentrirter  die  Liösung  ist.  In  einzeken  F&llen, 
namentlich  l)ei  Cu  SOj-Lösung,  lässt  sich  die  Aenderung 
vnilkommen  sicher  coristatiren.  Zu  beachten  ist,  dass  die 
(ji rossen  J  nur  den  Unterschied  zwischen  den  specifischen 
AV' armen  der  Lösung  und  denen  des  AVassers  zwischen  den 
betrefienden  Temperaturen  geben,  nicht  aber  die  absoluten 
Aenderungen  der  ersteren.   Die  folgende  Tabelle  enthält 
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^nige  Bebpiele,  bei  denen  die  Andenmg  d  (gering  (oder 
negativ),  einige,  bei  denen  sie  bedeutend  ist   Die  mole- 

culare  Wili  iae  ist  das  Product  aus  der  auf  die  Gewichts- 
einheit bezogenen  specilischen  Wärme  mit  dem  Molekular- 
gewicht der  Lösung. 


Aeqn. 

SpelBifiaehe  Wäfme 

50  Aq  100Aqi200Aq 

r 

Moleeokra  Wifme  j 

50  Aq  10OAqf20OA4F 

149.2 

0.8312 

0.9032 

0.9483 

872 

3555 

17— 22» 

0.8844 

O:9065 

0.8480 

876 

'  1786  1 

8558 

20-51 

d 

88 

88 

7 

Cads  iilO.9 

0.8510 

0.8154 

0.8554 

880 

1789 

8646 

89-*85 

1 

) 

0.8510 

0.8174 

0.9550 

880 

1748  ; 

3544 

21—51 

A 

0 

20 

PbCNsOg'SSl 

0.7507 

0.8510 

0.9162 

924 

1813 

3602 

21-26 

1 

0.75ÜÜ 

0.8607 

0.8173 

983 

.  1818 

3606 

18-51 

A 

-7 

—  3 

11 

» 

Mg  0,  ÖO, 

120.5 

Ü.8654 

0.9225 

Ü.9547 

883 

1772 

3552 

19-24 

1  Ü.b690 

0.9230 

0.9550 

887 

,  1773 

3553 

22-52 

A 

36 

'  5 

3 

CuU.  SO3 

159.H 

Ü.b411 

0.9084 

0.9503 

891 

1780 

3572 

18-23 

0.8520 

0.9148 

0.9528 

^  1792 

3582 

22-53 

A 

1 

108 

1  64 

25 

1  902 

Einflnss  derßasis  und  S&ure.  Da  dieLdsungen 
eine  gleiche  Anzahl  Ton  Salsmolekttlen  enthalten,  so  kann 
man  sich  dieselben  in  einander  übergeführt  denken,  wenn 

der  Reilio  nach  eine  Basis  durcli  eine  äquivalente 


iitaii 


Menge  einer  anderen  ersetzt  und  ebenso  mit  den  Säuren 
verfährt.  Ersetzt  man  bei  derselben  Säure  die  Basen  durch 
einander  und  nimmt  dieselbe  Beihefolge  der  Ba^en  bei 
einer  anderen  Säure,  so  zeigen  häutig  die  molekularen 
Wärmen  in  diesen  Beihen  gleichsinnige  Aenderungen, 
häufig  aber  auch  nicht.  So  ergiebt  sich  z.  R: 

Zunehmende  spcc.  Wurme  n.     Abuehmende  spec.  Warmen. 


Mol.  Wärme 
100  Aq 

CI2  1749 
Kj  CI2  1760 
Naj  Cl,  1779 
<KU4),'CI,  1789 


Mol.  Wärme 
100  Aq 
HjNaOe  1786 
K2N2O,,  1803 

(NH4)^N20  1821 


Mol.  Whrrae 
1<H>  Aq 
HjSO«  1812 


Mol.  Wärme 
100  Aq 


H,  CrO 


1 


1807 

K2  SO4  1770  !  K2  Cr  O4  1775 
Na5  804  1786  [Naj  004  1798 
(NU4)2S04  1800l<KH«)t8rOt  1817 
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Um  die  Yergleichung  genauer  durchfUhreB  zu  können, 
hat  Marignac  aus  den  Zahlen  die  Aenderongwi  abgeleitet^ 
welche  die  speoifieche  W&nne  erfährt^  wenn  man  ui  den 
Natnnmsaken  das  Natron  durch  die  venchiedenen  Basen 
ersetzt  Man  kann  die  erhaltenen  Differenzen  den  Modnl 
iler  Basis  nennen;  ebenso  bestimmt  er  aus  einer  anderen 
Reihe  den  Eintiuss  der  Säure.  Durch  algel)rais(  he 
Addition  müssten  sich  dann,  wenn  diese  Module  con- 
stant  wären,  die  specifi sehen  Wärmen  der  verschiedenen 
Lösungen  ergeben.  £s  fand  sich,  dass  nur  ungefähr  bei 
der  Hftlfte  der  nntersachten  Lösungen  die  berechneten 
Werthe  mit  den  gefbndenen  innerhalb  der  Grenzen  der 
Beobachtungsfehler  Übereinstimmten,  dass  aber  die  be*  « 
rechneten  Werthe  ungefähr  ebenso  oft  Uber  als  unter  den 
gemessenen  lagen.  — 

Dabei  zeigte  der  Sinn  dieser  Abweichung  vom  be- 
rechneten Werthe  keinen  Zusammenhaag  mit  der  Neigung 
der  betreffenden  Stoffe,  Hydrate  zu  bilden,  wie  z.  R 
im  folgenden  Falle: 

Der  LTntersehied  in  den  molekuhuin  Wärmen  von 
K,  Cl,  und  JjljSü^  ist  fast  gleich  demjenigen  zwischen 
Na,CIs  und  Na,  80^  (vergl.  letzte  Tabelle),  obschon  letz- 
teres Salz  Hydrate  bildet»  enteres  nicht 

Die  molekulare  W&rmen  Ton  K,SO^  und  E^CrO^, 
ebenso  von  H, SO^  und  H,CrO^  sind  fast  identisch,  ob- 
schon letztere  Stoffe  in  ihrer  Affinität  zu  Wasser  die  eine 
äusserst  grosse  Verschiedenheit  zeigen.  — 

Die  specifische  Wärme  der  Lösungen  ist  im  Allge- 
meinen geringer,  als  der  Summe  der  specifischen  W&r- 
men der  getrennten  Componenten  entspricht  Aber  auch 
dieser  Satz  gilt  nicht  allgemein.  Er  findet  sich  z.  B.  nicht 

bestätigt  bei  den  meisten  essigsauren  Salzen,  namentlich 
den  Zink-,  Blei-  und  Nickelsalzen;  ebenso  wenig  bei  Essig- 
säurelösung; ein  um  ><»  interessanteres  Beispiel,  als  man 
hier  beide  Stoffe  getrennt  im  Hüssigen  Zubtande  unter- 
suchen  kann. 

Dieser  etgenthümliche  Umstand  spricht  gegen  die  ron 
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Bertholet  gegebene  AuffEwsung  der  Lösungen,  wonadi,  um 

die  geringere  specifische  Wärme  der  Lösungen  zu  erklären, 
ein  Tlieil  des  Lösungswassers  als  Hydratwasser  und  zwar 
in  der  Form  und  deshalb  mit  der  specifisclien  Wärme  des 
Eises  an  das  Salz  gebunden  sein  soll.  Dagegen  spricht 
auch,  dass  Lösungen  von  Salzen,  von  welchen  Hydrate  be- 
kannt sind,  eine  geringere  specifische  Wärme  haben  können, 
als  solche^  von  denen  wir  keine  Hydrate  kennen  (z.  B. 
Nag  SO^  und  SO,). 

Endlich  hat  Marignac  die  specitische  Wärme  einer 
Reihe  von  gemischten  Tjösungen,  mit  gleicher  Basis  oder 
gleicher  Säure  untersucht  und  findet  oft  dieselhe  moleku- 
lare specifische  Wärme,  welche  die  Lösungen  ungemischt 
a1)er  neben  einander  erwärmt,  besitzen  müssten,  selbst  wenn 
sich  die  Salze  zu  DoppeWerbindungen  (wie  z.  B.  E^SO^ 
und  4^3SOJ  yereinigen  können.  Doch  ist  auch  dies 
nicht  als  eine  allgemeine  Begel  aufzufassen,  wie  folgendes 
Beispiel  zeigt: 

H1SO4        NasSO«        Samme  N^iHtSSO« 
50  Aq        914  912         1826  1866 

100  Aq  1812  1796  8608  8646 
200  Aq       8604         8588         7187  7230 

Br. 


^  V.  C.  DecJianme,  Versuche  über  die  ahus tischen  Eigen-' 
Mchaften  der  Metalle,  der  Holz-  und  Sfeinarten  (Inst.  (2) 
IV.pÄg.  225. 246—247. 263—264. 278—279. 1876. 

D«'r  Verfasser  hat  bei  ol)igen  Versuchen  die  StHbe  von 
200  Mm.  Länge  und  10  Mm.  Dicke  an  den  Knotenpunkten 
des  Grundtons  (40  Mm.  vom  freien  Ende)  unterstützt 
(indem  er  sie  an  Fäden  aufhängte  oder  auf  Korkschneiden 
legte).  In  der  Mitte  schlug  er  sie^  durch  einen  mit  Kaut- 
schuk ttherzogenen  Holzhammer  an.  Er  hestimmte  die 
Höhe  des  entstandenen  Tones  durch  Vergleichung  mit 
einem  Klavier;  ausserdem  die  Zeit,  welche  der  Ton  hör* 
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bar  war.  Der  Verf.  berechnet  nicht  die  £lasticitätsmodule% 
sondern  giebt  nnr  die  direct  beobachteten  Zahlen;  dieselben 
sind  Air  die  Metalle     ist  die  Anzahl  halber  Schwingungen). 


N 

N 

Blei 

690 

Zink  >  Pa^ 

1483 

Gold 

Si, 

976 

Kupfer  Sei/ 

1642 

Silber 

}ut. 

1034 

Gussstiihl  Laj** 

1843 

Antimon 

Eisen  l\ 

2192 

Zinn 

1161 

Stahl  Reg 
Aluminium  Fa, 

2322 

Messing 

Mi, 

1308 

2762 

Bronze 

1381 

Die  Dauer  des  Tones  ergiebt  sich  aus  folgender  Zu- 
sammenstellung (die  Stäbe  waren  an  Fäden  aufgehängt): 


Blei 

Antimon 
Zinn 

Zink 


0,3^  ungefähr  1  Kupfer 
0,5        „  Messing 
<  1,0  Eisen 

1,0  ,.       I  liiunze 


Gussbtahl  >  2,0 


Stahi 


5SNL 

11 

12 

24 
45 


ungeföhr 


n 

n 


Bcnieikcnsweitli  ernclicint.  dass  boi  Stahl  der  Ton  nur 
24  Secunden  anhielt,  wenn  tlersell)e  statt  aul';?('}iänL^t  /u 
sein,  auf  Korjvschneiden  ruhte;  bei  Bronze  dagegen  unter 
denselben  Umständen  25  bis  26  Secunden. 

Bei  Hölzern,  von  denen  Decharme  38  Arten  und 

40  Varietäten  untersuchte,  gab  Huchsbauin  (spee.  Gewicht 
0,03)  den  tiefsten  Ton  (Mi^),'  Tannenholz  voiu  specitischen 
Gewichte  0,414  (sapin  du  A'ord)  den  höchsten  (Mig).  Die 
specitischen  Gewichte  der  untersuchten  Hr)lzer  lagen 
zwischen  0,414  und  1,140.  Die  näheren  Angaben  über 
Tonhöhe  der  verschiedenen  Holzarten,  Dauer  und  Klang- 
farbe haben  nur  beschränktes  Interesse. 

Von  den  Steinarten  wurden  Prismen,  welche  bei 
149  Mm.  Länire.  47  Mm.  l)reit  und  8,5  Mm.  dick  waren, 
untersucht  und  mit  einem  Eisenstabe  von  gleichen  Dimen- 
sionen Terglichen.  Daraus  wurde  die  Schwingungszahl  be- 
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rechnet»  welche  der  Gnmdton  eines  Steinstalies  von  den 
Dimensionen  der  MetallstiUie  (200  Mm.  Länge  und  10  Mm. 

Dnrchmesser  geben  würde.  Der  Verfasser  giebt  eine  Zn- 
sammenstellung  der  Schwingunf^sziihlen  und  der  specilischen 
(jewiclite,  so  dass  daraus  eine  Berechnung  der  Elastici- 
tätsmodulen  möglich  wird;  er  bestimmte,  wie  früher,  auch 
die  Zeit,  welche  der  Ton  anhält  und  fand  z.  B.^  dass 
schwarzer  italienischer  Marmor  und  Glas  sich  gleich  ver- 
halten. 

Die  Besultate  sind  natürlich^  wie  auch  der  Verfasser 

hervorhebt,  etwas  Terschieden  bei  verschiedenen  Stücken 

und  bei  den  Steinen  auch  abhängig  vom  Feuchtigkeits- 
gehalt derselben.  Sr, 


VI.  A.  J,  Angström  und  T.  Thalen,  Unter- 
xnrUt/ztgen  über  die  Spectra  der  Metali oide  (Acta  Soc. 
Upsal.  (3)  Vol.  IX.  [2  Tafeln]). 

Die  gemeinsame  Arbeit  der  Verfasser,  wie  sie  nach 
Angstrtim's  Tode  ihrem  grösseren  Theile  nach  in  der  Re- 
daction  Herrn  Thalen's  vorliegt,  erstreckt  sich  auf  die 
Spectren  des  Kohlenstoffes  und  Stickstoffes. 

Bei  allen  Versuchen  wurde  die  elektrische  Entladung 
angewendet,  die  entweder  durch  einen  grossen  Ruhm- 
korfTschen  Inductionsapparat  oder  durch  eine  Säule  von 
."'0  Bunsen'schen  Elementen  erzeugt  wurde  oder  von  einem 
Induetionsstrume  von  schwjiclicr  Spannung  aber  grosser 
Klectricitätsmenge ,  z.  B.  dem  Extrastrome  eines  Fara- 
day'schen  Electromagnets,  herrührte. 

Der  Spectralapparat  (grosses  Modell)  erlaubte  bis 
6  Phsme;i  zu  gebrauchen;  zur  Untersuchung  der  Dauer 
der  elektrischen  Entladungen  wurde  ein  rotirender  Spiegel 
benutzt 

Nach  einer  Reihe  historischer  Bemerkungen  sprechen 
sich  die  Verfasser  über  die  Frage   der   ^h  hrheit  der 

3* 
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Spectren  eines  und  desselben  Körpers  folgendermaassen 
ans: 

Der  Gredanke,  dass  mit  wachsender  Temperatur,  ja 
selbst  hei  Vermehrung  der  Masse  des  glühenden  Gases, 
die  Zahl  der  leuchtenden  Streifen  nicht  zunehmen  könne, 
liegt  uns  gänzlich  fem;  wir  leugnen  ebensowenig,  dass  die 
Helligkeit  einiger  Streifen  schneller  wachsen  kann,  als  die 
anderer;  dagegen  ist  die  Behauptung  mehrerer  Physiker, 
es  könnten  anfänglich  sichtbare  Linien  ganz  yerschwinden 
nnd  das  Spectmm  somit  seinen  Charakter  gftnzlich  ändern, 
theoretisch  ebenso  anwahrscheinlich,  wie  im  Widerspruche 
zur  Erfahrung.  "Wären'  derartige  Eigenschaften  wirklich 
anzunehmen,  so  würden  spectroskopische  Untersuchungen 
überhaupt  unmöglich  —  jeder  Körper  würde  rücksichtlich 
seines  Spectrums  die  Holle  eines  Proteus  spielen. 

Hiermit  leugnen  wir  nicht,  dass  ein  einfacher  Körper 
nnter  Umständen  verschiedene  Spectra  liefern  kann.  So 
ist  das  Absorptionsspectmm  des  Jodes  total  verschieden 
von  dem  Systeme  heller  Ldnien,  welches  die  Funkenent- 
ladung fttr  diesen  Körper  liefert,  es  wird  ein  Körper, 
welcher  allotroper  Modificationen  fähig  ist,  auch  Terschie- 
dene  Spectren  zeigen,  vorausgesetzt,  dass  diese  Fähigkeit 
noch  für  den  gasförmigen  Zustand  und  für  die  betreifende 
Temperatur  fortbesteht. 

Unter  dieser  Voraussetzung,  dass  es  anch  bei  den 
Gasen  Allotropien  giebt,  wird  jedem  ätiotropen  Zustande 
anch  ein  bestimmtes  Absorptionsspectmm  angehören;  wenn 
aber,  was  wohl  immer  der  Fall  sein  wird,  sobald  es  sich  um 
electrische  Entladung  handelt,  nur  einer  dieser  Zustände 
die  Temperatur  des  Erglühens  erträgt,  so  wird  man  sicher 
l)ei  dieser  hohen  Temperatur  nur  ein  Spectrum  erhalten, 
nämlich  das  gew()hnliehe  Linienspectrum. 

Somit  wird  Sauerstoff  zwei  verschiedene  Absorptions- 
spectren  haben,  das  eine  dem  gewöhnlichen  Sauerstoffe, 
das  andere  dem  Ozon  angehörig.  Ftkr  den  gl&henden 
Sauerstoff  giebt  es  aber,  da  sich  das  Ozon  zersetzt,  nur 
ein  einziges  Spectrum. 

Nach  gewissen  Beobachtungen,  könnte  der  Schwefel 
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auch  als  Gas  verschiedene  Formen  annehmen.  Dies  vor- 
ausgesetzt, muss  er  auch  verscliiedene  Absorptionsspectren 
besitzen,  während  die  Möglichkeit  der  Existenz  mehrerer 
EmissionsBpectren  davon  abhängen  wird,  ob  die  complidr- 
teren  allotropischen  Zustände  dieses  Stoffes  bis  zom  Er- 
glühen erhitzt  werden  können,  ohne  sich  zu  zersetzen. 

Es  leuchtet  ein,  dass  die  besprochenen  Fälle  keine 
Ausnahme  von  der  Regel  bilden,  ein  einfacher  Körper 
könne  auch  nur  ein  Spectrum  besitzen;  denn  führt  man 
die  Allotropie  auf  molekulare  Anordnungen  zurück,  so 
wird  ein  derartiger  Zustand  in  spectroscopischer  Hinsicht 
alle  Kennzeichen  eines  zusammengesetzten  Körpers  dar- 
bieten, und  folglich  gerade  wie  ein  solcher  durch  die  dis- 
mptive  Entladung  zerlegt  werden. 

Zur  YöUigen  Aufklärung  wird  man  die  yerschiedenen 
Theile  der  elektrischen  Funken  und  zugleich  die  verschie- 
denen Formen,  welche  die  Entladung  annehmen  kann,  ge- 
nau betrachten  müssen.  Nehmen  wir  zunächst  an,  der  In- 
ductionsfunke  gehe,  bei  Ausscheidung  des  Condensators, 
zwischen  Platinelectrodenjin  der  atmosphärischen  Luft  über. 
80  wird  man  bekanntlich  am  positiven  Pol  den  gewöhn- 
lichen Funken,  umgeben  yon  einer  leuchtenden  Hülle, 
wahrnehmen,  die  negaüye  Electrode  dagegen  mit  einer 
HfiUe  blauYioletten  Glimmlichtes  bedeckt  finden. 

Nach  [den  Untersuchungen  vun  Purrot^),  kann  man 
diese  Hülle  am  positiven  Pole,  die  derselbe  Aureole  be- 
nannt hat,  nicht  nur  durch  Blasen  vom  Funken  wegtreiben, 
sondern  es  entspricht  dieselbe  auch  der  Massenentladung, 
während  der  Funke  selbst,  eine  Spannungsausgleichung 
isty  und  die  disruptiTe  Entladung  darstellt,  welche  nicht 
ivie  jene  andere  Art  yon  eleetrolytischen  Wirkungen  be- 
reitet ist 

Nehmen  wir  nun  an,  die  Electroden  seien  mit  einer 
Lösung  des  Chlorides  irgend  eines  Erd-Alkali  benetzt,  so 
wird  die  positive  Aureole  einen  durchaus  anderen  Anblick, 
wie  vorher  darbieten,  während  das  negative  Glimmlicht 


Ann.  d.  Chini.  et  de  Phys.  (3)  T.  LXI»  p.  20O. 
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unverändert  bleibt.  Die  Speetralanalyse  lässt  in  der 
Aureole  dieselljen  breiten  Sti'citen  erkennen,  die  man  in 
der  Bunsen'schen  Flamme  bei  Einführung  des  nämlichen 
Salzes  erhält.  Diese  eigentkümlich  schattirten  Banden, 
welche  beinahe  ausschliesslich  den  metallischen  Oxy- 
den angehören,  setzen  sich  aus  ganz  ansserordentlich 
.dicht  aneinander  liegenden  Linien  zosammen  und  unter- 
scheiden sich  leicht  Ton  den  eigentlichen  unregelmässig 
zerstreuten  Linien,  welche  dem  Funken  selbst  angehören 
und  die  elementaren  Körper  deutlich  eharakteri^iren. 

Die  Beobachtung  im  rotirendrn  Sj)ieiifd  zeigt  ausser- 
dem, da^s  die  Entladung  im  eigentlichen  Funken  augen- 
blicklich statttindet,  dagegen  in  der  Aureole  eine  sehr 
merkliche  Zeit  in  Anspruch  nimmt 

Man  sieht  leicht,  dass  sich  die  Spectra  der  continuir- 
lichen  und  der  disruptiTon  Entladung  des  Inductionsfunkens 
übereinander  lagern  werden.  Das  der  Aureole,  welches 
eint'iü  zusammengesetzten  Körper  angehfU't,  der  in  den 
meisten  Fällen  ein  Metalloxvd  ist  und  das  des  Funkens, 
welches  den  elementaren  Körpern  zuzuschreiben  ist,  also 
den  Metallen  selbst  und  den  Gasen,  welche  der  Funke 
durchbricht,  können  sich  nicht  eines  in  das  andere  Ter- 
wandeln. 

Lässt  man  z.  B.  zwischen  Aluminiumdrähten,  parallel 
der  yertikalen  Spalte  des  Spectroskopes  den  Funken 
einer  Leydener  Flasche  überschlagen ,  so  enthält  der  mitt- 
lere Theil  des  Spectrums  die  Linien  des  Metalles  und  die 
der  Luft,  während  der  obere  und  untere  Theil  ein  canel- 
lirtes  Spectrum,  welches  der  eigenthümlichen  Aureole  zu- 
gehört, darbietet  und  das  dem  Oxyde  des  betreffenden 
Metalles  zuzuschreiben  ist. 

In  dem  galvanischen  Kohlenlichte  kann  man  bei  Ein- 
führung von  Aluminium  das  Spectmm  des  Oxydes  sehr 
deutlich  sehen.  Von  den  MetallHnien  erscheinen  dann  nur 
die  beiden  violetten  Streifen  zwischen  den  Fraunhofer'bchen 
Linien  Ä 

Das  Gesagte  lässt  sich  in  folgenden  Sätzen  zusanuuen- 
fassen: 
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1)  Die  disruptive  Entladung,  welche  stets  dann  statt- 
findet, wenn  die  elektrische  Spannung  von  hinreichender 
Grösse  ist,  zerstäubt  den  Xörper  im  Allgemeinen  in  seine 
kleinsten  Partikelchen,  sowie  sie  ihn  aucli  chemisch  zer- 
setzt^ wenn  er  eine  Verbindung  ist.  Die  Erscheinung  des 
Glflhens,  welche  beide  Vorgänge  begleitet,  darf  nicht  als 
eine  Folge  der  Temperaturerhöhung  ■  betrachtet  werden; 
man  kann  im  Gegentheil  sagen,  dass  die  hohe  Tempera- 
tur selbst  von  dem  Eiutlusse  der  chemischen  oder  mecha- 
nischen Kraft,  welche  den  Körper  zertheilt,  herrührt. 
Ausser  der  unmittelbar  von  der  disruptiven  Entladung 
hervorgebrachten  Zerlegung  können  auch  noch  secundäre 
chemische  Wirkungen  eintreten. 

2)  Pflanzt  sich  die  Electricität  auf  dem  Wege  der 
Leitung  fort,  so  sind  neben  den  thermischen  Wir- 
kungen, wehlie  dem  Leiter  selbst  angehören  und  dem 
Quadrate  der  iStromstärke  proportional  wachsen,  die  Wir- 
kungen, welche  sich  an  den  Grenzen  zweier  sich  berühren- 
der Leiter  entwickeln  und  'der  Stromstärke  selbst  propor- 
tional sind,  zu  unterscheiden.  Diese  letzten  Wirkungen 
sind  bei  einfachen  Körpern  Temperaturvariationen,  bei  zu- 
sammengesetzten chemische  Vorgängen,  die  electroly- 
tischen  Erscheinungen. 

Diese  Gesetze  werden  nun,  wie  bei  festen  und  Üüssigen 
Körpern  auch  bei  gasförmigen  gelten,  und  wird  man  eben- 
sogut electrolytische  Wirkungen  wie  secundäre  chemische 
Umsetzungen  zu  erwarten  haben. 

Ueber  die  Spectra  des  KohlenätoSes  nud  seiner  Yerbinduugeu. 

Während  Swan^)  auf  Grund  der  ersten  genaueren 
spectralanalytischen  Bestimmungen  f&r  alle  Kohlenwasser- 
stoffe, die  nämlichen  fünf  Streifen  als  charakteristisch  be- 
trachtet, gelangte  Attfield*)  zu  der  Annahme,  die  frag- 
lichen Linien  seien  die  des  Kohlenstoiles  selbst,  nament- 


1)  Edinb.  Phil.  Trans.  1857.  T.  XXI.  p.  441.  P.  A  100,  p.  806. 
^  PhU.  Tnnt.  1862.  Vol  152,  P.I,p.221. 
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lieh,  weil  nacb  ihm  die  Kohlenoxyde  das  nftmliche  «Spec- 

trum  liefern  wie  die  Kohlenwasserstofte.  — 

Van  der  Will  igen'),  der  beim  (Jeberspringen  des 
Inductionstunkens  zwischen  sehr  genäherten  Kohlcnspitzen 
genau  dasselbe  8pectrum  erhielt,  wie  nach  Benetzung  der 
Electroden  mit  einem  flüssigen  Kohlenwasserstoffe  oder  bei 
Verbrennung  ölbildenden  Gases,  schreibt  das  Spectmm 
der  Kohle  selbst  za.  ~ 

Indem  die  Verfasser  bedauem,  auf  die  genannten  wie 
anfdie  bekannten  Arbeiten  TonPlacker*)  nicht  ausführe 
licli  eingehen  zu  können,  geben  sie  doch  eine  Reihe  von 
Bemerkungen  als  Kesultate  der  fremden,  wie  der  eigenen 
Arbeiten.  — 

Nach  Attfield  sind  die&treifen  der  Flammenspectrums- 
Banden  zusammengesetzt  aus  zahlreichen  Linien  Ton  grosser 
Feinheit  y  deren  Intensität  nach  einer  Seite  hin  abnimmt 
Biese  Uebereinstimmnng  mit  dem  Charakter  der  Spectra 
der  Oxyde  möchte  keine  zoflUlige  sein. 

Die  Banden  traten  nach  Attfield's  Entdecknng  am 
glänzendsten  in  der  Flaiiime  des  Cyangascs  ^)  auf;  dieses 
zeigt  ausser  den  8  Banden  zwischen  B  bis  über  H  im 
Büth  eine  Keihe  Banden,  deren  Intensität  nach  der  ent- 
gegengesetzten Bichtung,  wie  bei  jenen  abnimmt.  Im  Fun- 
kenspectrum dehnen  sich  diese  Banden  wieder  nach  dem 
G^lb  zu  aus. 

Vier  der  genannten  acht  Banden  kommen  bei  allen 
Kohlenwasserstoffen  vor,  sind  also  höchst  wahrscheinlich 
den  Verbindungen  als  solchen  angehörig. 

Im  Widerspruche  zu  Plück  er 's  Zeichnungen  ergiebt 
sich  die  Abwesenheit  dieser  vier  Banden  in  vollkommen 
reinem  Kohlenoxyd,  welches  nel)st  Kohlensäure  eine  be- 
sondere Reihe  von  Streifen  zeigt. 

Es  giebt  also  4  Systeme  Ton  Streifen  bei  den  Kohlen- 

»)  Pogg.  Ann.  107.  p.  473. 

*)  Phil.  Trans.  1865.  Vol.  155.  P.  I.  \>.  1. 

^)  Neben  den  Spoctron  der  Kohlenoxydflammc  in  Luit;  und  Sauor- 
■totr  sehr  genau  besohiieben  und  abgebildet  von  Dibbits,  (de  iSpectral> 
Analyse,  Akademiach  Proefschril^  Eotterd.  1803). 
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Verbindungen;  die  beiden  ersten  bilden  die  Extreme  des 
CyanspectiTims,  das  dritte  ist  das  der  Kolüenwasserstotie, 
das  vierte  das  der  Kohlenoxyde. 

Natürlicher  und  den  Thatsachen  entsprechender,  als 
die  Plücker'sche  Hypothese  der  Existenz  Ton  Spectren 
Terschiedener  Ordnungy  erscheint  die  Annahme,  dass  alle 
diese  Baadenspectren  den  Verbindungen  angehören,  dass 
das  elementare  Speotmm  des  Kohlenstoffes  dagegen  ein 
Linienspectrum  ist,  welches  die  Wafasser  wirklich  bei  dis- 
ruptiven  Entladungen  durch  dip  verdünnten  Oxyde,  ja  bei 
sehr  starken  Funken  auch  in  den  KohlenwasserstoÖ'en  und 
dem  Cyan,  wo  es  sonst  nicht  erscheint,  aufgefunden  haben. 

Das  Spectrum  enthält  11  Linien,  deren  Lage  weiter 
unten  angegeben  ist  Besonders  charakteristisch  ist  eine 
rothe  Boppellinie,  welche  Huggins  ^)  bei  der  Eohlens&ure 
entdeckt  hat.) 

Für  die  angeführte  Deutung  der  verschiedenen  Spec- 
tren sprechen  folgende  Thatsachen.  Zwischen  Kohlenelec- 
troden  erlöschen  die  Streifen  des  Linienspectruuis  in  der 
Mitte,  wie  es  die  Metalllinien  thun.  Bei  Anwendung  von 
Verbindungen  des  Kohlenstoßes  treten  mit  ihnen  gleich- 
seitig die  Streifen  des  Sauerstoffes,  resp.  Wasser-  oder 
Stickstoffes  au£ 

An  Eohlenelectroden  bildet  sich  eine  Aureole,  welche 
auf  conti nuirli che  Entladung  hinweist  und  diese  zeigt, 
je  nach  der  Natur  des  Gases,  im  Stickstoff  die  blauen 
und  violetten  Banden  des  Cyan's,  im  Wasserstoff  die  der 
Koblenwasserstotie,  im  Sauerstoff  das  Spectrum,  welches 
mit  Kohlenoxyd  gefüllte  Geissler'sche  Röhren  zeigen.  — 

Kohlensäure  wird  bekanntlich  von  der  Entladung  zer« 
Belzt  und  liefert  nur  das  Spectrum  des  Kohlenoxydes.  Die 
Verfasser  glauben  aber  aus  der  ¥on  Plttcker  beobachteten 
Thatsache,  dass  bei  gesteigerter  Energie  der  Verbrennung 
▼on  Cyangas  die  rothen  Streifen  deutlicher  werden  und 
aus  eigenen  Versuchen  mit  dem  Funken  im  Cyangasstrome, 

1)  PbiL  Tnns.  1864.  VoL  154.  P.  II.  p.  145.  Watts,  Index  of  tpeetia 
(London  1872). p. 20.  Speetram  Nr.IY;  PhiLMflg.(iy.Ser.)Vol.88.p.240. 
Yol.41.p.l2. 
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der  siiccessiv  iiimier  freier  von  Lultbcimengungen  wurde, 
dass  die  E  n  t  s  t  e  h  u  n  ]l;  der  r o  t  Ii  e  n  S t  r  e  i  f e  n  der  Bil- 
dung von  Kohlensäure,  die  auch  in  möglichst  reinem 
Cyaugas,  der  nicht  absolut  zu  verbaunenden  Feuchtigkeit 
wegen,  stattfinden  kann,  zuzuschreiben  ist 

Die  spectrale  Uebereinstimmung  aller  Kohlenwasser- 
stoffe, wird  endlich  durch  die  Bildung  von  Acetylen,  nach 
Berthelot,  einem  gemeinsamen  Prodncte  unTollkommener 
Verbrennung  aller  Kohlenwasserstofle  (des  Aethers  n.  a.  m.) 
erklärt.  Wenn  endlich  das  Kohlcnoxydspectruni  im  N'iolett 
nahe  bei  G  eine  sehr  helle  Linie,  die  der  Kohle  selbst 
angehört,  zeigt,  so  ist  das  dieselbe  Erscheinung  wie  bei 
den  Metalloxyden,  deren  Spectrum  sich  oft  einzelne  Metall- 
linien beimischen. 

Das  äpectrum  det  Stickstoffes  und  seiner  YerbindiuigeB. 

Nach  ihren  im  Allgemeinen  und  im  Speciellen  beim 

Kohlenstoff  auseinandergesetzten  Grundsätzen,  betrachten 
Angstreun  und  Tlialen.  die  nach  Plücker  als  Stick- 
stoffspectren  erster  und  zweiter  Ordnung  bezeichneten 
Farbenbilder,  als  das  einer  Verbindung  und  das  des  Stick- 
stoffes selbst.  Es  ])ildet  sich  das  Linien-  oder  Banden- 
spectmm,  je  nachdem  die  Entladung  disruptiv  oder  durch 
Leitung  erfolgt;  das  letztere  entsteht  also  ebensowohl  in 
der  freien  Luft  als  in  dem  yerdttnnten  Stickstoff  einer 
Geissler'schen  Böhre.  Der  positive  Pol  zeigt  bei  Entla- 
dung durch  die  Luft  im  Both  und  Gelb  Banden  ganz  an- 
deren Ansehens  und  \'erhaltens  unter  wechselnden  Um- 
ständen als  im  Grün.  Blau  und  A'iolett.  Es  könnte  dies 
wohl  auf  eine  Zugehörigkeit  zu  zwei  verschiedenen  Kör- 
pern deuten.  Der  negative  Pol  zeigt  nur  Banden  in  den 
3  letztgenannten  Farben.  Die  Geissler*schen  Köhren  zeigen 
das  positive  Aureolenspectrum  l&ngs  der  ganzen  Capillar- 
röhre,  das  negative  etwas  ausgebreiteter  und  mit  abnehmen- 
dem Drucke  immer  heller  werdend. 

Welcher  Verbindung  dies  letztere  zuzuschreiben  sei, 
ist  nicht  zu  ermitteln  gewesen,  dagegen  wird  das  positive 
Spectrum  der  continuiriichen  Entladung  durch  die  Bildung 
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von  Stickstoffoxyd  bedingt,  die  nöthigen  Spuren  Sauerstoff 
würden  sich  unter  allen  Umständen  finden;  wie  auch  die 
Wasserstofflinie  immer  in  Stickstoffiröhren  au&itt 
Da88  nicht  UnterBalpeters&iirey  deren  Dämpfe  beim  Durch- 
gang continoirlicher  Entladungen. durch  feuchte  Luft  sich 
reichlich  bilden,  der  ins  Spiel  kommende  Körper  ist,  lässt 
sich  aus  der  Abweichung  des  in  Rede  stehenden  Spectrums 
von  dem  Absorptionsspectnim  jener  schliessen. 

Auf  die  Wiedergabe  einiger  weiter  angeführten  expe- 
rimentellen Einzelheiten  muas  hier  verzichtet  und  auf  das 
Original  verwiesen  werden;  ebensowenig  ist  eine  Kepro- 
dttction  der  zwei  Tafeln  —  die  erste  mit  den  fünf  Spectren, 
a)  der  Kohlenwasserstoffe,  b)  des  Kohlenoxydes,  c)  des  Stick- 
stoffoxydes, d)  des  negativen  Glimmlichtes,  e)  des  Kohlen- 
fltoff-(Lfinien)-Spectrum8  —  die  zweite,  mit  Zeichnung  be- 
sonders coraplicirtcr  Parthien  in  vergrössertcm  Maass- 
stabe —  möglich  gewesen.  Es  möge  darum  noeh  neben 
den  Tabellen  der  Wellenlängen  der  einzelnen  Streifen  die 
Beschreibung  des  Stickoxydspectrums  folgen.  £s  setzt  sich 
dasselbe  zusammen  1)  aus  4  Gruppen  eigenthümlich 
schattirter  Banden,  zwischen  dem  änssersten  Both  bis 
gegen  die  Liniengruppe  b  und  2)  von  da  an  aus  isolirten 
Banden  bis  zum  äussersten  Violett  Alle  'diese  Banden 
sind  nach  der  Seite  der  grossem  Brechbarkeit  zu  ab- 
geschattet. Jede|  Bande  der  ersten  4  Gruppen  enthält 
3  Streifen ,  der  erste  derselben ,  welcher  jedesmal  der 
hellste  ist,  steht  dem  zweiten  viel  näher,  als  dieser  dem 
dritten.  In  den  hellsten  Parthien  des  Spectrums  glaubt 
Herr  Thalau  öfters  eine  Zweitheilung  des  zweiten  und  eine 
Breitheilnng  des  dritten  Streifens  wahrgenommen  zu  haben. 
Die  Abstände  der  jedesmal  zusammengehörenden  Streifen 
(im  Spectmm  directer  Wellenlftnge)  nehmen  vom  B.oth  an 
regelmässig  ab;  gegen  A  =  5500  lUeken  sich  aber  gewisser- 
maassen  die  einzelnen  Gruppen  theilweise;  es  giebt  darum 
die  Tabelle  an,  welcher  Gruppe  jeder  Streifen  angehört. 
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1.  Kohlenwasserstoff.^) 


1.  Gruppe 

2.  Gruppe 

3.  (Iruppp 

4.  (truppe 

5.  (xfuppe 

Orantje 

 Gelb 

Grün 

H[au  

Indigo 

61b7.3 

5633.0 

5164.0 

4736.0 

4311.0~ 

6119.0 

5583.0 

5128.0 

4714.0 

(breit) 

6056,3 

5538.0  ■ 

5097.6 

4697.0 

6000.8 

5500.0 

4682.0 

Ö953.Ö 

o4Ü»i.() 

Mikrometriadie  Mctsaupgen 


Gelbe  Gruppe 

Grüne  Gmppe 

b)  6688.0 

.5568.3 

5509.5 

a)  6164.0 

5092.1 

5029.0 

5564.8 

5504.3 

5089.3 

5024.5 

5604.0 

5561.4 

<5)  5500.0 

5144.0 

5085.9 

5021.5 

5602.0 

6557.6 

5496.0 

6142.5 

50H2.4 

5016.7 

5600.0 

5553.5 

5491.5 

5141.0 

5079.2 

5012.5 

5597.5 

5549.8 

5486.0 

5189.2 

5076.0 

5008.5 

5594.5 

5546.1 

5479.5 

5137.3 

5072.7 

5004.5 

5592.0 

5542.3 

5476.0 

5135.5 

r)nr.o.4 

5000.0 

5589.0 

r)  5538.0 

5471.0 

5133.8 

5006.5 

4996.0 

5585.5 

5534.5 

£)  5466.0 

5132.0 

5062.8 

4991.5 

f)  5583.0 

5530.6 

5461.0 

5129.7 

5059.5 

4987.5 

5580.4 

5526.7 

5455.5 

ß)  6128.0 

5055.6 

4983.0 

5577.2 

5522.3 

5450.0 

5052.2 

4978.0 

5574.3 

5517.7 

5444.5 

5106.3 

5048.5 

4973.5 

6570J 

(»518.6 

5103.0 

5044.7 

4969.0 

5100.0 

5040.2 

4964.0 

r)  5097.7 

5036.7 

'  5095.5    i  5033.0 

2.  Kohlenoxyd. 


Oiinge  I    Qelli    |   Grün    |    Blan    |  Indigo  |  Vidett 


Gruppe  (a]pr 
6622.0  I   6078.0  1   5607.5      5197.0  | 

Gruppe  (b) 
I  »)16.0 


6898.6 


6817.0 
6897.6 


4838.5  i  4509.0  1  4209.0 
4697A>  I  4894.0  |  4181A 


0 

3 

I 

3 


Gelbe  Gruppe  jGrüne  Gruppe 

Blaue  Gruppe 

 „(a)_ 

(a) 

^  (•!  

5607.5 

5197.0 

4833.5 

4796.0 

4792.6 

5591.8 

4788.8 

5588.3 

5186.5 

4822.5 

4786.5 

5585.5 

5183.5 

4820.3 

4780.6 

5582.5 

5181.6 

4818.1 

4776.4 

5578.5 

5178.5 

4816.0 

4772.2 

5574.0 

5175.0 

4813.5 

4767.8 

5570.5 

5172.5 

4811.0 

4762.8 

5566.6 

5169.5 

4808.6 

4757.7  , 

5562.2 

51G6.2 

48n.-).7 

4753.0 

5557.5 

5162.0 

4fS02.8 

4748.0 

4799.4 
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8.  Stickoxyd. 


Farbe 


Wellenlänge 


1.  Linie  |  2.  Linie 


3.  Linie 


Intensität 


Roth 


Orange 


Gelb 


Grün 


6870.7 
6785.7 
6701.0 
6621.8 
6542.8 
6465.5 
6392.5 
6321.0 
6249.2 
618S.2 
6125.4 
6066.3 
6011.S 
5957.3 
5904.6 
5853.0 
5801,8 
5752.0 
5703.8 
5657.9 
5612.6 
5567.9 
5525.2 
5482.8 
5518.4 
547f;.9 
5441.9 
5406.4 
6371.7 
5339.7 
5306.3 
5273.8 
5244.6 
5213.1 
5183.4 
5153.7 
5126.5 
5097.7 
5065.6 
50S2.0 


6778.6 
6693.4 
6614.2 
6588.8 
6458.6 
«384.8 
6313.8 
6242.6 
6175.1 
611S.8 
6060.6 
6004.6 
5950.5 
5897.5 
5846.1 
5195.3 
5745.6 


5563.0 
5518.7 


5472.6 
5437.0 
5401.7 
5866.7 


5239.3 

5207.7 
5179.3 
5149.0 


6760.0 
6673.5 
6594.7 
6516.8 
6440.6 

6294.9 
6225.5 
6158.2 

6102.1 
6043.3 
5987.8 
5938.8 
5882.5 
5830.5 
5780.6 
5730.7 
5682.5 
5637.2 
5594.2 
5551.8 
5506.0 

5498.7 

5422.1 
5304.4 
5858.2 


5256.3 
5226.5 

5196.1 
5165.8 
5138.7 


Sehr  schwach 


FertMtanmg  des  Stiekoiydipeetra: 


Sehr  stark 

Sehr  schwach 


Sehr  starit 

Sehr  schwach 


ISelir  stark 
Sehr  schwach 

Sehr  stsrk 


Gran 

Blau 

Indigo 

Violett 

Aensaerstes 
Violett 

4972.0 

4H13.0 

4489.0 

4203.0 

3952^"" 

4919.0 

4722.0 

4417.0 

4144.0 

4666.0 

4816.0 

4098.0 

4649.0 

4271.0 

4574.0 

4062.0 

\ 
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4.  Licht  des  negatiTen  Poles.') 


I.  Gruppe 

II.  Gruppe 

III.  Gruppe 

Grün 

5227.5 
5150.0 

Blau  1 

4709.3 

'  4H53.5 

Indigo  [ 

4281.0^ 

4239.0 

In^o  1 

'  4r)01.2 
1  4516.5 

Violett  1 

4203.0 
4175,0 

1 

5.  Kohlenstoff. 

Farbe 

1 

Intensität 

Farbe 

Intenntit 

Both  1 

6583.0 
6577.5 

2 
1 

Gelb  f 

5379.0 
5150.5 

6 
4 

6694.1 

4 

Grün  • 

5144.2 

8 

Orange  | 

5660.9 
5646.5 
5688.6 

4 

3 
5 

Indigo  1 

5133.0 
4266.0 

5 

1  breit 

Bemerkung.    Die  fett  gedruckten  Zahlen  bezeichnen  intensive 

Linien. 

1)  Man  Hndet  dio  iüut' Gruppen  der  Banden  de«  KohhMiwas.sorntoffs 
in  dem  Werke  vou  M.  Marsh  all  Watts,  betitelt:  Index  ol'  Öpectra, 
pg.  18  und  19. 

')  Mehrere  dieser  Bauden  betindeu  sich  in  dem  Veneichniss  von 
U.  Marshall  Watts»  Speetr.  Nr.  II.  p.  20. 

Ausser  den  in  Tabelle  2  aufgeführten  Banden  von  grosser  Intei^ 
sitat,  finden  sich  andere  sehr  sdiirache. 

^  Es  giebt  Mne  Menge,  obgleich  sehr  schwacher  Mazima  des  Lichtes 
zwischen  C  und  der  Gegend  von  D, 

^)  In  dem  Auf«at/.e  von  Ängström  (Po<;i;.  Ann.  Jubelband.  p.  426 
Journal  de  physique.  T.  III.  p.  212)  ist  ein  llruckfehler,  nämlich  427,2, 
statt  428.2. 

Die  vorstehenden  Wellenlänf^en  wurden  theils  durch 
directen  Vorgleich  mit  dem  Sonncnspectrum,  theils  durch 
miki'ometrischc  Messung  erhalten.  Den  rai'jglichen  Fehler 
der  letztem  taxirt  Herr  Thal^n  nach  Zehnmilliontel  Mm. 
auf  1.4  in  der  Gegend  von  anf  2.0  bei  D  und  3.2  bei 
glaubt  aber,  dass  die  wirklichen  Fehler  immer  unter 
dieser  Grftnze  geblieben  sind.  —  Messungen  von  ähnlicher 
Genauigkeit    liegen    nur   von  VogeP)   für  käufliche 

1)  Pogg.  Ann.  146,  p.  569. 
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Oeissler'sche  Rdhren  mit  Sauerstofi;  Wasserstofif  und  Stick- 
stoff vor.  Nach  Thal^n  stimmen  die  Linien  der  beiden 
ersteren  Röhren  mit  denen  des  Kohlenoxvdes  überein 
(natürlich  IIa,  Hß,  Hy  ausgenommen).  Die  der  Stick- 
stotFröhre  sind  die  hellsten  Ängström-Thalrn'schen  für 
Stickoxyd.  Diesem  gehören  auch  einige  wenige  der  von 
Vogel  am  negativen  Pol  beobachteten  Streifen  an. 

Zn. 


Vn.  J.  Kerr.^)  Eitte  neue  Beziehung  xwüeken  Elee* 
irieitSi  und  Licki,  Doppelbred^ng  flu  dieleetrüekem 
Medien  (Phil.  Mag.  (4)  L.  387—848. 446—458. 1876. 

Eine  neue  Beziehung  der  durch  elektrisdie  Einflüsse 
▼erftnderten  Molekularstructnr  der  Bielectrica  und  des 
Lichtes  hat  Kerr  beobachtet. 

Eine  rechteckige,  2  Ctm.  dicke,  5  Ctm.  breite  und 
15  Ctm.  lange,  gut  polirte  Platte  von  sehr  reinem  Spiegel- 
glas ist  ihrer  Länge  nach  von  der  Mitte  der  kleineren 
Endflächen  aus  mit  conaxialen  Löchern  yon  2 — 3  Mm. 
Durchmeösex  versehen,  zwischen  denen  ein  Zwischenraum 
von  etwa  6  Mm.  bleibt  Die  gegenüberstehenden  Enden 
der  Löcher  sind  wohl  abgerundet.  Die  Platte  ist  auf  zwei 
Glassäulen  von  etwa  3  Decimeter  Höhe  mit  ihren  flachen 
•Seiten  vertical  befestifit.  In  die  Löcher  sind  dicke,  mit 
Guttapercha  bekleidete  Ku])ferdrähtc  bis  zu  ihren  Enden 
eingeschoben  und  an  das  Glas  sorgfältig  mit  Siegellack 
oder  Schellack  gekittet  Ausser  an  zwei  kreisförmigen 
Stellen  in  der  Mitte  der  Seitenflächen  ist  der  ganze  Apparat 
gut  lackirt  und  isolirt 

Die  Kupferdrähte  werden  mit  der  Inductionbrolle  eines 


^)  AVir  gohon  ♦'inen  kurzen  Anszu^  ilioscr.  wenn  auch  t^tuas 
älteren,  aber  noch  nicht  in  den  Annalen  er.'^chienenen  Arl)eit.  uia  da- 
ran die  weiteren  Untersuchungen  über  denselben  Gegenstand  knüpfen 
n  können. 
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Kulimkorff'schen  Inductoriums  verbumlen,  welches  Funken 
Ton  etwa  20  Otm.  Länge  liefert.  Ein  Funkenmikrometery 
dessen  Kugeln  eben&lls  mit  den  Enden  der  Inductions- 
roUe '  rerbunden  sind,  gestattet ,  die  ^annung  an  den 
KupferdHlhten  bei  jeder  Entladung  abzn&ndem. 

Vor  die  freien  Kreisflächen  der  Grlas])latte  sind  zwei 
gekreuzte  Nicorsche  Prismen,  im  Abstund  von  etwa  0.6  M. 
und  hinter  das  eine  derselben  eine  Lumpe  gestellt.  Zeigt 
die  Grlasplatte  Doppelbrechung,  wie  gewr>hn]ich,  so  dass 
sie  bei  gekreuzten  Nicols  nicht  dunkel  erscheint,  so  wird 
Yor  das  analysirende  Prisma  eine  aus  dem  gleichen  Gias- 
stllck  gesdinittene  quadratische  Gompensationsplatte  von 
15  Ctm.  Seite  gestellt  und  dieselbe  dann  so  lange  gedreht, 
bis  bei  einer  sehr  geringen  Drehung  des  analy sirenden 
Prisiua's  die  Dunkelheit  erscheint.  Die  Xicorsclien  Pris- 
werden so  eiii^^estellt.  dass  die  Axe  der  Kui)tVrdrähte  mit 
dem  gekreuzten  Hau])tsclinitte  derselben  einen  Winkel  von 
45^  bildet  und  die  Inductionsströme  erregt,  so  dass  die 
Funken  im  Funkenmikrometer  etwa  15  Ctm.  lang  sind. 

Nach  etwa  2  Secunden  erscheint  die  Qlasplatte  heller, 
und  die  Helligkeit  steigt  noch  etwa  20—30  Secunden  lang. 
Durch  Drehung  des  analysirenden  Prisma's,  Iftsst  sich  die 
Dunkelheit  nicht  wieder  herstellen. 

Nach  der  ünterV)rechung  der  Inductionsströme  tritt 
allmählich  die  Dunkelheit  wied<'r  ein.  und  zwar  um  so  später, 
je  stärker  und  länger  die  Inductionsströme  gewirkt  haben; 
zuweilen  erst  nach  einer  Stunde.  Ist  der  Hauptschnitt 
der  Nicols  parallel  oder  senkrecht  zu  den  Kupferdräthen, 
80  ist  die  Wirkung  undeutlich  oder  null 

Bei  geringerer  Funkenl&nge  (5  Ctm.)  des  Inductions- 
stromes  ist  zum  Hervortreten  der  Helligkeit  des  Gesichts- 
feldes etwa  eine  Minute  erforderlich;  die  Helligkeit  nimmt 
zu,  wenn  dann  die  Funkenläni^e  vcr^r(")ssert  winl.  — 

Wird  die  Richtung  des  inducirenden  Stromes  in  regel- 
mässigen Intervallen  y  etwa  jede  Secunde,  umgekehrt,  so 
hat  dies  keinen  Einfluss  auf  das  Phänomen. 

Wird  zwischen  die  Glasplatte  und  den  Analysator 
ein  Glasparallelepiped  von  5  Ctm.  Breite,  4 — 5  Mm.  Dicke 
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und  25  Ctm.  Länge  gebracht ,  dessen  Enden  in  der  Ver» 
ticalebene  mit  den  Händen  ein  wenig  nach  nnten  gebogen  wer- 
den und  welohee  dadurch  in  seinen  oberen  Tbeüen  gedehnt, 
in  seinen  unteren  zusammengepresst  ist,  so  wird  die  Wir- 
kang  des  Stromes  auf  die  Glasplatte  ausgeglichen  und  die 
Dunkelheit  wieder  hergestellt,  wenn  in  den  dunli  dieselbe 
hindurchgegangenen  Lichtstrahl  die  gedehnten  Theile  des 
Parallelepipeds  gebracht  werden.  Der  Durchgang  durch 
die  gepressten  Theile  desselben  steigert  dagegen  die  Hel- 
ligkeit 

Hat  man  umgekehrt  wSlirend  der  Wirkung  des 
Stromes  das  analysirende  Nico!  imd  die  compensirende 
Glasplatte  so  lange  gedreht,  dass  das  Gesichtsfeld  dunkel 
ist  und  öffnet  den  Stromkreis,  so  erseheint  das  Licht  bald 
wieder.  Dann  muss,  um  die  Dunkelheit  wieder  herzustellen, 
das  Parallelepiped  an  den  in  den  Lichtstrahl  gebrachten 
Stellen  comprimirt  werden. 

Die  der  Inductionswirkung  ausgesetzte  Glasplatte  ver- 
hält sich  also,  wie  wenn  sie  in  der  Richtung  der  elec- 

trischen  Kraftlinien  comprimirt  worden  wäre. 

Senkrecht  zur  Richtung  der  Induction,  also  in  der 
äquatoriabn  Ebene,  nimmt  die  Wirkung  von  der  Verbin- 
dungslinie der  Electroden  an  ab;  namentlich  bei  Be- 
ginn des  Versuches,  ehe  die  Helligkeit  ihr  Maximum  er- 
reicht hat. 

Ein  kleines  in  einer  parallelepii)edischen  Form  ge- 
gossenes kStück  von  Bernstein,  in  welches  die  Leitungsdrätlie 
in  frleicher  Tjage,  wie  in  die  Glasplatte,  eingeschmolzen 
waren,  zeigte  eine  viel  schwächere  aber  entgegengesetzt 
gerichtete  Wirkung ,  wie  die  Glasplatte;  bei  der  Einwir- 
kung der  Inductionsströme  verhält  es  sich,  wie  wenn  es 
in  der  Bichtung  electrischen  Kraftlinien  gedehnt  wäre. 

Eine  senkrecht  zur  Axe  geschliflene  Quarzplatte,  deren 
Wirkung  auf  das  Licht  durch  eine  »^leicli  clicke,  die  Po- 
larisationsebene entgegengesetzt  drehende  (^uarzplatte  com- 
pensirt  wurde,  gab  bei  gleicher  Behandlung  viel  undeut- 
lichere Resultate,  wie  die  Glasplatte.  Die  Wirkung  der 

4 
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Iilectriottftt  entsprach,  wie  in  letatereri  einer  Gompression 
in  der  Richtung  der  Kraftlinien. 

Zur  Untersuchung  der  Wirkung  auf  Flüssigiceiten 
wurde  in  eine  der  ersteren  gleiche  Glasplatte  ein  viereckiges 
Loch  geschliffen,  dessen  Länge  etwa  19  Mm.,  dessen  hori- 
zontale und  verticaLe  Kante  etwa  19  und  9  Mm.  betrug, 
und  welches  an  seinen  Enden  darch  Glasplatten  verschlossen 
ist  Dieses  Loch  wird  von  oben  durch  eine  kleine  Oeffnong 
init  den  Flttssigkeiten  gefüllt  Die  1  Mm  dicken  kupfurnen 
Leitungsdrftthe  sind  von  den  beiden  oberen  Ecken  der 
Glasplatte  sehri^^  nach  unten  bis  zu  den  Mittelpunkten 
der  gegenüber  liegenden  Seiten  des  Troges  geführt,  wo- 
selbst ihre  Enden  sorgfaltig  abgerundet  sind. 

AbElectricitfttsqueUe  wurde  entweder  daslnductoriom 
oder  h&ufiger  eine  Electrisirmascbine  yerwendet 

Im  Uebrigen  wurden  die  Versuche  iihnlich,  wie  mit 
der  Glasplatte,  angestellt;  nur  bedurltc  es  nicht  der 
Compensationsplatte.  Die  Flüssigkeiten  müssen  vollstän- 
dig gereinigt  sein.  Bei  Schwefelkohlenstoff  war  unter 
Anwendung  von  Nicols,  deren  Polarisationsebene  gegen 
die  axiale  Verbindungslinie  der  Electroden  um  45*  geneigt 
war,  die  Wirkung  analog,  wenn  audi  schwächer,  als  in 
der  Glasplatte;  sie  nahm  in  der  Aequatorialebene  von  der 
axialen  Linie  aus  ah;  die  Flüssigkeit  verhielt  sich,  ^ie 
wenn  sie  in  der  Richtung  der  Ki  attlinien  gedehnt  worden 
wäre.  Waren  die  Polarisationsobenen  der  Xicols  parallel 
und  senkrecht  zur  Strumesrichtung,  so  war  auch  hier  die 
Wirkung  Tiel  schwächer. 

Ganz  analog  rerhalten  sich  Benzol,  Paraffin,  Kero- 

senöl  und  Teij)entinöl.  —  Bei  Olivenöl  und  Oastoröl  ist 
die  Wirkung  des  Stromes  umgekehrt;  sie  erscheinen  wie 
comprimirt  in  der  Richtung  der  Kraftlinien.  Kerr  nimmt 
zur  Erklärung  dieser  Erscheinungen  an,  dass  die  Theichen 
der  Dielectrica  sich  unter  Einwirkung  des  Stromes,  ähn- 
lich wie  fiisenfeile,  unter  Einfluss  eines  Magnets  in  Reihen 
in  der  Sichtung  der  Magsetkraitlinien  ordnen;  dass  die 
Richtung  des  Stromes  auf  diese  Anordnung  keinen  Ein- 
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fluss  hat  und  letztere  je  nach  der  Natur  des  Körpers 
einer  Dehnung  oder  Compression  analog  ist. 

Die  elektrische  Kraft  soll  dabei  eine  Art  Widerstand, 
ähnlich  wie  die  magnetische  Coercitivkraft,  zu  überwinden 
htben,  so  dass  rar  fiineteüung  der  Molekttle  in  den  festen 
Körpern  eine  gewisse  Zeit  erforderlieh  ist»  nnd  sie  nach 
dem  Verschwinden  der  richtenden  Elraft  anch  erst  nach 
llttgerer  Zeit  ihre  frühere  Anordnnng  wieder  annehmen, 
eventuell  in  ihrer  veränderten  Lagerung  verharren.  Bei 
den  Flüssigkeiten  würde  dieser  Widerstand  verschwindend 
klein  sein  und  die  Einstellung  geschähe  -sofort 

G.  W. 


Vni.  J.  jy.  CrOrdon.  Wiederhohtns:  der  Versuche  über 
eine  neue  Beziehung  %ieitchen  Eiectricttäi  und  Idchf 
(PhU.  Mag.  (6)  n.  p.  203. 1876). 

Während  Herr  Guthrie  in  der  Sitzung  der  Physical 
Society  of  London  sogar  durch  Projection  diese  Er- 
scheinung zeigen  konnte,  ist  es  Herrn  Gotdon  nicht  ge- 
lungen, dieselhen  zu  wiederholen.  Er  warf  monochroma- 
tisches Licht  durch  ein  NicoPsches  Prisma  und  einen 
Collimator  auf  die  dem  Inductionsstrome  ausgesetzte 
Glasplatte  und  analvsirte  das  durch  dieselbe  und  einen 
Babinet'schen  Compensator  hindurchgegangene  Tjicht  durch 
ein  mit  einem  Fadenkreuz  versehenes  Mikroskop,  vor 
dessen  Objectiv  sich  ein  zweites,  mit  demselben  drehbares 
Kicol'sches  Prisma  heÜEUid.  Die  Hauptschnitte  der  Nicols 
waren  wiederum  um  ±4&^  gegen  die  horizontale  Bich*, 
tong  der  IndnctionsstrOme  in  der  Glasplatte  geneigt 

Die  durch  den  Compensator  yerursachten  hellen  und 
dunklen  Streifen  im  Gesichtsfelde  zeigten  sich  sehr  deut- 
lich. Schon  bei  Zusammenpressung  einer  zwischen  die 
analysirende  und  polarisirende  Vorrichtung  gebrachten 

0  24.  Juni         Natiire  VoL  XIV.  Nr.  3Ö1.  pg.  264.  Juli  20. 
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Gliksplatte  mit  dem  Finger  verschoben  sich,  dieselben  sieht» 
lieh,  so  dass  der  Apparat  sehr  empfindlich  war. 

In  die  der  Inductionswirkung  ausgesetste  1  ZoU  (2.5  Ctm.) 
dicke  nnd  6  Zoll  (15  Ctm.)  breite  quadratische  Glasplatte 

waren  Lücher  gebohrt ,  deren  Enden  in  der  Mitte  des 
Glases  iini  Zoll  {2.9  Ctm.)  von  einander  abstanden. 
In  die  Löcher  waren  Glasr<>hren  von  1  Fuss  (30  Ctm.) 
Länge  eingesetzt  und  auf  die  Hachen  Seiten  der  Glasplatte 
Glasscheiben  gelegt,  zwischen  deren  Ränder  Korkscheiben 
gebracht  worden  waren.  Die  so  gebildeten,  die  Glasröhren 
umgebenden  Tröge  wurden  mit  einem  äusserst  gut  iso- 
lirenden  Kitt  erfüllt.  Dann  wurden  die  Glasscheiben  und 
Korke  entfernt.  In  die  Glasröhren  waren  die  Electroden 
eingeführt.  01)gleich  hei  Ableitung  seitlicher  Drähte  von 
denstdben  und  Ver))iri(iung  mit  dem  Inductorium  zwischen 
den  Enden  der  ersteren  Funken  von  12  Zoll  (30  Ctm.) 
Länge  übersprangen,  zeigte  sich  doch  nicht  die  geringste 
Wirkung  auf  das  durch  die  Glasplatte  hindurchgegangene 
Licht,  weder  bei  schnellen  noch  langsamen  Unterbrechungen 
des  indudrenden  Stromes,  mit  oder  ohne  Einschaltung  von 
Leydner  Flaschen;  auch  nicht,  als  nach  Entfernung  des 
Compensators  die  Nicols  auf  Dunkelheit  eingestellt  wurden. 

Auch  als  eine  ,Zoll  (1.7  Ctm.)  dicke.  20  Z(dl  (50  (Hm.) 
lange  Ghisplatte  beiderseits  mit  schmalen,  15  Zoll  (ca. 
,38  Ctm.)  langen  Stanniolstreifen  bedeckt  wurde  und  das 
Licht  der  Lampe  zwischen  denselben  hindurchging,  ergab 
sich  keine  Wirkung  bei  Verbindung  der  Stanniolstreifen  mit 
d^  Inductorium,  obgleich  das  Licht  auf  einer  Jjänge  von 
etwa  40 — 50  Ctm.  durch  das  von  der  Inductionswirkung 
ausgesetzte  Glas  hindurchging  und  ein  seitlicher  Qeber* 
gang  der  Electricität  durch  Umgebung  der  Glasplatte  mit 
einer  dicken  Schicht  isolirenden  Kittes  vollständii(  verliin- 
dert  war.  Die  Lilnge  des  Funkens  des  Inductoriunis  zwi- 
schen zwei  seitlichen  Ableitungen  der  zu  den  Stanniol- 
streifen führenden  Electroden  betrug  hierbei  immer  noch 
11—12  2ioll  (30  Ctm.),  sodass  die  Ladung  eine  höchst  be^ 
deutende  sein  musste.  —  Q,  W. 
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IX.  (\  A,  Jo  H)t(/,  Heobachtun^en  über  die  Ab/e/tkuttg 
der  tJnie/t  im  HonHentj^ectrum  (SUiim.  J.  (3)  XXL  pag. 
321— 32Ö.) 

Die  Abhandlung  ist  der  Versammlung  zu  Buffalo 
am  24.  August  187()  vorgelegt.  Mit  der  spectruskopisclien 
Bestimmung  der  öternbewegung  haben  sich  Hugginn, 
Vogel,  Christie  u.  A.  beschäftigt  und  über  die  Ver- 
schiebung der  Spectrallinien  durch  die  Sonnenrotation  hat 
1872  Vogel  einen  Anfisatz  veröffentlicht  Zöllner  hat  da- 
rauf hingewiesen,  dass  zwischen  der  Bewegung  des  Lichtes 
▼om  östlichen  und  westlichen  Sonnenrande  durch  die  Ro- 
tation in  der  relativen  Bewegung  eine  Ditlerenz  von  nahe 

engl.  Meilen  für  1  Sekunde  herauskommt,  welclie  sich 
an  seinem  Kcversionsspectruni  beobachten  lassen  müsse. 
Bei  der  JÜoppellinie  D  bringt  diese  Differenz  eine  Ver- 
schiebung Ton  circa  Y77  ihres  Abstandes  hervor,  und  die  von 
Vogel  1871  angestellten  Messungen  ergeben  die  Botations- 
gesohwindigkeit  am  Aequator  zwischen  0.36  und  0.42  geog. 
Meilen  in  1  Sekunde.  Herr  Young  hat  einen  Spectral- 
Apparat,  welchen  er  Butherfurd  Terdankte,  von  2^/^  Zoll 
Oeti'nung.  16  Zoll  Brennweite  und  mit  einem  Prisma  von 
45^  eingesetzt  zwischen  01)jectiv  und  Ocular.  Er  beol>- 
aclitete  am  10.  u.  15.  Juli  und  10.  u.  12.  August  die  Ver- 
schiebung der  Linie  D  am  Ost-  und  Westrande  der  Sonne, 
indem  er  den  Spalt  sowohl  vertical  als  tangential  zum  Sonnen- 
rande stellte  und  fand  von  den  Angström'schen  Werthen 
fllr  die  Linie  D  ausgehend,  die  Differenz  der  Geschwin- 
digkeit des  Lichtes  pro  Secunde  un  Mittel  2.79  ±  0.18  und 
2.84  ±  0.07.  Er  leitet  daraus  die  Geschwindigkeit  der 
Sonnenrotation  zu  1.42  engl.  Meilen  pro  8ecunde  ab.  während 
die  directe  Berechnung  1.2  engl.  Meilen  gibt.  Den  grösseren 
beobachteten  Werth  glaubt  Herr  Young  einer  physika- 
lischen Thatsache  zuschreiben  zu  müssen,  er  nimmt  an, 
dass  der  Sonnenkörper  sich  selbst  in  der  Chromosphäre 
etwas  in  dem  Sinne,  wie  die  Aequatorregionen  bewege. 
Am  10.  August  mass  er  noch  die  yorzUgUchste  Linie  aus 
der  B-Gruppe  und  gelangte  zu  einem  negativen  Resultate, 


Digitized  by  Google 


—    54  — 

welches  ausdrückt,  dasä  diese  Linien  atmosphärischer  Na- 
tur seien.  B. 


X.  J.  HopMaMon*   BMekitand  der  Leidener  Ffmtcke 

(Phil  Mag.  (5)  II.  pg.  314—816). 

Der  Verfasser  vergleicht  den  electropolaren  Zustand 
der  ölasmoleküle  einer  eben  entladenen  Leydener  Flasche 
mit  dem  Verhalten  der  Kdrper  beim  Magnetisiren,  indem 
in  beiden  F911en  die  Zustandsftndemng  eine  Funktion  der 
Zeit  ist  Bei  der  Flasche  sind  die'  YerhSltnisse  conq[ili- 
cirter,  weil  wahrscheinlich  für  jede  Verbindung  des  ans 
verschiedenen  Silicaten  gemischten  Glases,  die  betreffende 
Punktion  ihre  besonderen  Constanten  hat.  —  Die  Analogie 
wird  best iit igt  durch  die  Erscheinung,  dass  bei  der  Flasche 
der  Bttckstand  rascher  herauskommt,  wenn  man  sie  klopft» 

W.  F. 


XL  Denayromten  Ueber  eine  neue,  von  Herrn  Jah- 
iowekkofferfimdene  eieetriicke Lan^  (C.B.LXXXIIL 
pg.  618. 1876). 

Jabloschkoff  will  die  bei  den  eloctrischen  Lampen 
bisher  verwendeten  Uhrwerke  beseitigen,  indem  er  zwei 
Kohlenstäbe  in  einem  kleinen  Abstände  parallel  neben 
einander  befestigt  und  den  Zwischenraum  zwischen  ihnen 
mit  einer  isolirenden  Masse,  Sand,  Glaspnhrer  u.  s.  £  erfüllt» 
Wenn  an  den  freien  Enden  der  Kohlenst&be  der  Licht- 
bogen anftritt,  und  dieselben  abbrennen,  so  schmilzt  oder 
verflüchtigt  sich  das  isolirende  Medium,  wobei  es  in  Ähn- 
licher Weise  leuchtet,  wie  die  Drummond'schen  Kalk- 
cylinder,  oder  es  fällt  herunter,  sodass  stets  neue  Stellen 
der  Kohlen  frei  werden.  Die  Helligkeit  soll  dadurch  bei 
gleicher  Electricitätsquelle  die  doppelte  von  der  bei  den  ge- 
wöhnlichen electrischen  Lampen  werden.  Auch  lassen  sich 
durch  eine  Electricitfttsqnelle  (eine  Qramme'sche  Maschine) 
zugleich  mehrere  Lichtbogen  erzeugen.  Q-.  W. 
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Xn.  JSr.  Beequerelm  Eicperimemieiie  UHtersmekmigem 
iAer  die  wmgneiiicke  Drehung  der  PeimrimHemeheite  JXL 
Diej^ereien  der  FeimimHemeebene»  hei  Sirmhiem 

tckiedener  Wellenlänge  (C.  B.LXXXin.  pg.  125. 1876). 

Die  positiven  electromagnetischen  Drehungen  der  Po- 
larisationsebeiie  (in  Schwefelkohlenstoff,  Wasser,  Schwefel- 
phoq»hor)  sind  nahesa  dem  Quadrate  der  Welienl&ngen 
proportional;  genauer  lassen  sie  sich  durch  die  Formel 

-  -^i--  ausdrücken,  wo  X  die  Wellenlänge  und  n  der 

Bredinungsindez  Ar  die  einzelnen  Strahloi  ist 

Lösungen  negativ  drehender  Körper,  z.  R  w&sserige 

Eisenchloridlösung  zeigen  bei  geringem  Gehalt  an  Eisen 
(sp.  Gew.  1.155)  für  die  rothen  Strahlen  eine  positive,  für 
die  blauen  eine  negative  Drehung;  indem  die  Polarisations- 
ebene im  Wasser  und  Eisenchlorid  unabhängig  von  einan- 
der in  entgegengesetztem  Sinne  und  mit  verschiedener 
Dispersion  gedreht  wird  und  beide  Drehungen  sich  addiren. 
Nach  Ahzug  der  Drehung  durch  das  Lösungsmittel  (Wasser), 
erhftU  man  hei  verschiedenen  Concentrationen  die  gleichen 
Drehungen  ftlr  die  Gewichtseinheit  des  Sabses. 

Diese  letzteren  Drehungen,  ebenso  wie  die  negativen 
Drehungen  fllr  Titanchlorid  sind  nahezu  der  vierten  Po- 
tenz der  Wellenlängen  umgekehrt  proportional.  Stellt  man 

also  die  Drehung  durch  die  Formel  ^  +     dar,  wo  a  und 

h  (konstante  sind,  so  würde  für  die  positiv  drehenden  Kör- 
per a  relativ  gross  und  positiv,  für  die  negativ  drehenden 
b  relativ  gross  und  negativ  sein.  G.  W. 

Xm.  Mäm.  BeequereH.  üeher  die  Beehaehtnmg  de$ 
ultrareihe»  Tkeilet  de$  Speeirum  mit  Hi^fe  der  Phet- 

phor et cenz- Ersehet nungen  (C.  R.  LXXXIIL  pg.  251 — 265). 

Bekanntlich  wird  die  Phosphorescenz,  die  die  violetten 
und  ultravioletten  Strahlen  erzeugt  haben,  durch  rothe 
oder  ultrarothe  Strahlen  vernichtet  oder  doch  wenigstens 
geschwächt  Becquerel  hat  dies  auf  folgende .  Weise 
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Terwerthet.  Durcli  zwei  Spalte  fallen  zwei  parallele  Son- 
nenstrahlen bündel  auf  zwei  Prismen,  von  denen  das  eine, 
ein  Schwefeikohlenstofl^risma»  em  Spectnim  anf  dem  pho9- 
phorescirenden  Körper,  am  besten  der  phospboreBdrenden 
hexagonale  Blende  Ton  Sidot,  entwirft  Das  zweite  Prisma, 
aus  Flintglas,  wird  um  seine  rerticale  Axe  so  gedreht, 
diiss  nur  der  ultraviolette  Theü  des  von  ihm  «  iitwortenen 
Spectrums  auf  die  zu  untersuchende  Substanz  fallt.  Es 
zeigt  sich  dann  folgendes:  In  dem  ultrarothen  Theile  des 
ersten  Spectrum  ist  die  Phosphorescenz  der  betrefi'enden 
Substanz,  die  dnreb  das  Ultrariolett  des  zweiten  Spectram 
erregt  war,  vemichtet;  aber  ungleichmässig,  so  dass  helle 
und  dunkle  Partbien  abwechseln,  von  denen  die  ersteren 
offenbar  dunkeln  Partbien  im  ultrarothen  Spectmm  ent- 
sprechen, so  dass  dieses  gleichsam  sichtl)ar  wird. 

Bei  Anwendung  der  oben  erwähnten  Schwefelblende 
zeigt  sich  eine  Wirkung  des  Ultrarothen  jenseits  A  bis 
auf  einen  Abstand,  der  doppelt  so  gross  ist  als  der  zwi- 
schen A  und  D, 

Benutzt  man  neben  dem  Schwefelkohlenstofijpriama 
noch  eine  Crownglaslinie,  so  folgen  auf  A  zwei  Linien,  A^ 
'  und  A^,  dann  eine  6ru])])e  Ton  Tier  Linien  Ä  A(  A^  A^, 
Yon  ihnen  sind  die  drei  ersten  etwa  aequidistant;  die  vierte, 
am  wenigstens  hrechbarej  steht  etwas  weiter  al).  Ein  wei- 
terer Streifen  A"  scheint  mit  dem  von  Fizeau  und  Fou- 
cault  mittelst  des  Thermometers  gefundenen  überein- 
zustimmen. Ziemlich  an  der  Grenze  der  Erscheinung  tritt 
ein  breiter  Streifen  Ä"  auf,  jenseits  dessen  bei  sehr  starker 
Beleuchtung  noch  zwei  andere  angedeutet  sind. 

Besonders  hell  dürfte  die  Parthie  zwischen  A'  und  A"' 
sein,  da  hier  die  Zerstörung  des  Phosphorescenz-Lichtes 
vollständiger  ist,  als  diesseits  und  jenseits  derselben;  es 
macht  sich  dies  auch  bei  Anwendung  anderer  phosphores- 
cirender  Körper  bemerkbar.  Erzeugte  Becquerel  New- 
ton'sche  Ringe  in  einer  dünnen  Luftschicht  nach  einer 
der  Fouoault'schen  ähnlichen  Methode,  so  erhielt  er  die 
folgenden  Brechungsexponenten  n  und  Wellenlängen  A  für 
die  einzelnen  Liniengruppen. 
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Ä'  (jim  wenigsten  brechbarer  Rand  A  =  1310,  Mitte 
1265  (?),  am  stärksten  abgelenkter  Rand  1210.  w==  1.5877), 
Ä(n  ^  lMd2,  k  »  840),  A(n^  1.6051,  k  »  7615  etc.). 

Berechnet  man  aus  der  Formel  ti  =  a4-^*+^  so 

erhält  man  grössere  Werthe;  es  kann  dies  an  Ungenauig- 
keiten  der  Formel  oder  der  Beol^achtungen  liegen. 

Wasser  sch^i^ht  sehr  die  Wirkung  des  Sonnenlichtes 
in  der  Parthie  A     indem  es  diese  Strahlen  absorhirt 

  B.  W. 

XIV.    F,   VitUiH.     Veher  den  Ausflutttt  den  (liiechilbers 
au»  Capil/arriihren  von  (Cim.  (2)  XV.  p.  263— 275. 

XVLp.  23—48). 

In  der  obigen  Arbeit  hat  der  YerfMser  die  Unter- 
suchungen Ton  Poiseuille  wieder  aufgenommen.  Sein 
Apparat  bestand  aus  einem  grossen,  mit  gut  gereinigtem 

Quecksilber  gefüllten  Glasgefäss,  das  mittelst  eines  weiten 
Halmes  und  Kautschuksclilauches  mit  dem  horizontal  ge- 
legten Capillarrohre  in  Verbindung  stund.  Druckänder- 
ungen wurden  durch  Heben  und  Senken  des  Quecksilber- 
resei-voirs  erzeugt.  Die  umgebende  Temperatur  wurde 
-während  der  Versuche  constant  erhalten.  Die  letzteren 
bestätigen,  wie  dies  auch  zum  Theil  schon  die  Unter- 
suchungen Warburgs^)  thaten,  ftr  recht  Lmge  und  enge 
Rdhren  die  Poiseuille'schen  Glesetze.  Die  kleinste  Länge 
bei  der  sie  noch  gültig  sind,  ist  kleiner  bei  engen  als 
bei  weiten  Rrdiren  und  kleiner  bei  schwachen  als  bei 
starken  Drucken,  und  ebenso  bei  elliptischen  Röhren 
kleiner  als  bei  kreisförmigen,  wenn  beide  einen  gleichen 
mittleren  Radius  besitzen. 

Das  Quecksilber  kann  entweder  in  Tropfen  oder  als 
Strahl  ausfliessen;  in  dem  ersten  Falle  gelten  die  Poi- 
seuille*schen  Gesetze,  im  zweiten  nicht.  Femer  hat  sich 
ergeben,  dass  je  nach  der  Art  des  Beinigens  des  Capillar- 
r obres  der  Eeibungscoefticient  verschiedene  Werthe  an- 
nahm. D,  M. 

^og(?*  Ann.  Bd.  GXL.  pg.  867.  D.  Red. 
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XT.  B.  B^Mck  Ueber  die  Wirkung,  die  eim  bewegter 
dielectriicher  Körper  auf  einen  eleciritchen  autübt  (Cim. 
(2)XV.pg.73). 

Unter  einer  Aluminiumplattp ,  die  an  einem  langen 
und  dünnen  Silberdrath  horizontal  angehängt  war,  liess 
man  eine  horizontale  Glasplatte  rotiren.  Solange  die  Aln- 
miniiamplatte  nnelectrisch  war^  folgte  sie  der  rotirenden 
Glasplatte  in  Folge  der  Beilrang  der  Luft  nnr  wenig  nach; 
sobald  sie  aber  electrisirt  wurde,  drehte  sie  sich  zwei  bis 
drei  Mal  im  8inne  der  Rotation  der  Glasplatte  um  ihre 
Axe  (vgl.  auch  die  Versuche  von  Kowland.  Berl.  Mo- 
natsber.  1876.  pg.  211—216).  d.  m. 


XYL   F.  €^appti9rader.  Efeeiroekemiieke  Umteriuek-^ 
fmgem  Uber  die  Bemxoiderivate  (Bull. d.i.  Soc. d.  MoL  1876. 

11.  Mai  [mitgetheilt  vom  Verfasser]).  ^) 

Eine  Lösung  von  chlorwasserstoffsaurem  Anilin  setzt 
beim  Durchgange  des  Stromes  an  der  positiven  Electrode 
ein  sammetschwarzes  Pulver,  das  Anilinschwarz  ab,  wel- 
ches nach  Behandlung  mit  Wasser,  Alcohol,  Aether,  Benzin 
und  nochmals  mit  Alcohol  sich  als  C,^  H^o  HCl  er- 
wies und  aus  dem  Anilinsalz  durch  Oxydation  von  8  Atomen 
Wasserstoff  entsteht. 

In  ähnlicher  Weise  dürfte  sich  die  Lösung  von  schwe- 
felsaurem Anilin  electrolysiren.  -) 

Toluidinsalze  geben  an  der  positiven  Electrode  einen 
braunen,  in  Alcohol  löslichen,  die  Seide  und  Wolle  brann- 
f&rbenden  Absatz.  Das  Pseudotoluidin  bildet  daselbst  eine 
Tiolette  Farbe,  die  Salze  desselben  liefern  dagegen  einen 
braunen  Absatz;  gemisdite  Lösungen  von  Chlorwasserstoff, 
Toluidin  und  Pseudotoluidin  geben  eine  rothe,  Methyl- 
anilinsalze eine  yiolette  Farbe,  die  auch  durch  Oxydation 
des  Methyhmilins  von  Lautli  erhalten  wurde.  Salze  von 
Ditoliiylamin,  Diphenylamin  und  Phenyltoluylamin  gehrn 
eine  blaue  Farbe,  Methyldiphenylamin  giebt  eine  blaue 

>)  Vj?l.  auch  C.  R.  LXXXI,  pg.  944.  1875;  LXXXIt.  pg.  1199.  1H76. 
«)  Auch  Coquiilün,  C.  K. LXXXI. pg, 40S.  1875. 
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oder  violette  Farbe,  Phenol  in  saurem  Wasser  bleibt  an 
der  negativen  Electrode  farl)los  und  setzt  an  der  positiven 
t  inen  braunen,  in  Alcohol  löslichen  Absatz.  Naphtylamin- 
salse  liefern  einen  violetten  Farbstoff;  Anthrachinon  giebt 
an  der  negativen  Electrode  einen  rothen,  beim  Filtriren 
und  beim  Umkehren  des  Stromes  an  der  positiven  Eleo- 
trode  weiss  werdenden  EArper;  paly«rförmige8  in  oon- 
oentrirte  Kalilauge  eingetragenes  Anthrachinon  giebt  beim 
Erhitzen  bis  zum  Schmelzen  des  Kalis  Alizarin.  ^)  ^  ^ 


XYIL  A.  ^aecari  und  M,  BellatU  Ueber  die  t/terma^ 
electritekem  Eigemdu^en  de$  Nairimmi  und  Kalium 
hei  vendMUmen  Temperaiarem  (Atti  del  Jst  Yen.  (6)  IL). 

Die  Metalle  wurden  geschmolzen  in  enge  Glasröhren 
gebracht,  und  in  ihre  Enden  Kupferdräthe  gesenkt.  Nach 
dem  Erstarren  wurden  die  Contactstelien  mit  letzteren  mit 
Gref&ssen  voll  Petroleum  umgeben,  die  auf  verschiedene 
Temperatoen  erhitzt  wurden.  Die  Intensitäten  der  er- 
haltenen Thermoströme  wurden  an  einem  Wiedemann'schen 
Spiegelgalvanometer  abgelesen.  Um  den  Einfluss  der  Aen- 
derung  der  Stellung  des  Kupfers  in  der  thermoelectrischen 
Reihe  zu  eliminiren ,  wurden  ebenso  die  thermoelectro- 
motorischen  Kräfte  eines  aus  einem  Bleidrathe  und  zwei 
Kupferdräthen  bestehenden  Thermoelementes  bestimmt  und 
aus  der  Differenz  der  in  beiden  Beobachtungsreihen  er- 
haltenen Resultate  die  thermoelectromotorischen  Kräfte  der 
Elemente  Bleikalium  und  Bleinatrium  bestimmt.  Wurde 
der  Strom  eines  Daniell*schen  Elementes  von  bekanntem 
Widerstand  durch  die  Bussole  geleitet  und  der  Widerstand 
des  übrigen  Schliessungskreises  bestimmt,  so  konnte  aus 
den  in  beiden  Fällen  erhaltenen  Ausschlägen  das  Verhält- 
niss  der  thermoelectromotorischen  Kraft  zu  der  des  Da- 
nieirschen  Elementes  (11,24.10^^,  resp.  erstere  in  absoluten 
electromagnetischen  Einheiten  ausgedrückt  werden.  Ist 
die  eine  L5thstelle  auf  0^  die  andere  auf  die  Temperatur  t 

1)  Der  überwiegend  rhemisch-technische  Inhalt  der  Abhandlung 
Terbietet  ein  näheres  Eingehen  auf  die  Einzelheiten. 
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gebracht,  soergiebt  sich  in  absolutem  electromagnetischem 
Maass 

-^»-y  -       21.88870  ^  -f  0.176415  J 
zwischen  0  und  48  ^ 

E^^g  =  10^  {  b.76426 1  +  0.02063127 1' } 

zwischen  0  und  48*. 

Sind  7\  und  Tj  die  absoluten  Temperaturen  der  Oon- 
tactstellen.  so  ist 

^«-if.  =  -  3528.3  (T,  -  r,)  1 210.96  - 

^pi.-K'^^-  4126.264  (T;  -  r,)  |60.6  -  ^i-*^ 
und  bei  geschmolzenem  Kalium 

^«-^^  =  2529.87  (T;  -  r.)  f  80.79  +  ^'^^ 

woraus  der  neutrale  Punkt  nach  Thomson  für  Pb  —  Na 

zu  210.96*»  (abs.),  Är  festes  Pb  -  Km  60*.6  (abs.),  für  ge- 
schmolzenes Kalium  mit  Blei  zu  —  88^79  folgt. 

Die  in  dem  Thomson'schen  thermoelectrischen  Schema 
dem  Natrium  und  Kalium  entsprechenden  C'urven  sind 
demnach  gerade  Linien,  welche  die  als  Abscissenaxe  ge- 
nommene  Tjinie  für  das  Blei,  auf  der  die  Temperaturen 
in  Gelsius'schen  Graden  verzeichnet  sind,  resp.  bei  den 
Temperatnrpunkten  -  62.04  (i%  -  i?a);  -  212.4  (F^  -  iC 
fest);  —  361.79  (/^^JT  geschmolzen)  treffen. 

Die  Tangenten  der  Neigungswinkel  dieser  Linien  gegen 
die  Abscissenaxe  wären  3528.3;  4126.25;  2529.87. 

  D.  M. 

XVin.    lik*cfes,  W trkuti^  eines  KupferzinketemeHtea  auf 
Chlor ate  u.  Perchioraie  (J.  ehem.  soc.  CLXU. p.  856. 1876). 

Eine  siedend  heisse  Lösung  von  chlorsaurem  Kali  wird 

durch  ein  geeignetes  Kupferzinkpaar  Tollst&ndig  zu  Ohlor- 

kaliumlösung  redueirt.  während  eine  Lösung  von  überchlor- 
saurem  Kali  unverändert  bleibt.  Die  Salze  lassen  sich 
hierdurch  quantitativ  von  einander  trennen. 

G.  W. 
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XIX.  (t.  Leclanrhe.  Neue  MaNgun8uperoa'jfdkeiU{C.li, 
LXXXlll.  p.  54.  1876). 

Statt  des  Gemisches  aus  grob  gepnlTertem  Brannstein 
and  Coaks  wendet  neuerdings  Leclanch^  in  diesen  Ele- 
menten Cyfinder  an,  welclie  durch  einen  Druck  von  800 

Atmosphären  in  stählernen  Formen  bei  einer  Temperatur 
von  100''  aus  einem  Gemenge  von  40  Theilen  gepulverten 
Braunstein,  55  Theilen  Gaskohle  und  5  Theilen  Schellack 
geformt  werden.  Ein  Zusatz  von  3 — 4  %  zweifach  schwe- 
felsaurem Kali  vermindert  den  Widerstand  der  CyUnder 
und  dient  als  Lösungsmittel  fQr  die  sich  bildenden  Oxy- 
cUorüre. 

Die  electromotorische  Kraft  der  mit  diesen  Cylindem 
versehenen  Lec1anch^*schen  Elemente  ist  1.5  Ton  der  der 

DanieU'schen  Kette.  W, 

XX.  J,  StamJk'art»  Beschreibung  der  Inietuiiüisbusgo/e, 
Bemerkung  über  ihrem  Gehrauch,  Die  horizontale  Inten- 
»üät  de»  Erdmagnetümue^  beobachtet  mit  der  Intemi" 
tSt$hu$$e/e  (Arch.  neerL  XI.  p.  197. 229. 139. 1876). 

üm  die  Aenderungen  der  Intensität  der  Magnetisi- 

riing  der  Hussohnnadeln  zu  rinden,  lässt  Staiukart  ver- 
tical  übereinander  in  oinein  Gehäuse  zwei  Magnetnadeln 
schwingen,  welche  Theilkreise  tragen,  deren  oberer  auch 
auf  der  unteren  Seite  getheilt  ist  Durch  ein  kleines  Fem- 
rohr kann  man  in  einem  neben  dem  unteren  Kreise  an- 
gebrachten Spi^el  sowohl  letzteren,  wie  die  untere  Thei- 
Inng  des  oberen  Kreises,  und  somit  den  Winkel  zwischen 
beiden  Nadeln  ablesen,  woraus  sich  die  gewünschten  Be- 
ziehungen ebenso,  wie  die  horizontale  Intensität  des  Erd- 
magnetismus und  die  Ablenkung  der  BuHSolennadeln  aul" 
den  SchiÜen  ableiten  lassen.  (j^,  W, 


XXI.    Treve  und  Ihirdssier,    Ueber  eine  neue  dyna- 

moma^nelische  Krsc/ieinung  (C.  R.  LXXXIIT.  p.  857. 1876. 
Wird  ein  weicher  Eisencylinder  auf  den  neutralen 
Punkt  eines  Magnets  gelegt,  so  bewegt  er  sich  zu  den 
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Polen.  Die  dabei  geleistete  Arbeit,  da»  Product  des  Ge- 
wichtes des  Oylinden  mit  der  Länge  des  durchlaufenen 

Weges,  dividirt  durch  die  dazu  erforderliche  Zeit,  soll  eine 
neue  Methode  zur  Messung  des  Magnetismus  geben.  Die 
betreffende  Function  wird  „Magnetic^'  genannt. 

  G.  W. 

XXII.  «7.  J,  IfianconL   K/aifticilät  und  fftegxamkeit  des 
Eitet  (Mem.    Acc.  di  Bologna  (3)  I.  J.  de  phjs.  V.  p.  3 1 7. 1 8  7  6). 

Der  Verfasser  hat  in  einer  Reihe  von  Versuchen  das 
Verhalten  des  Eises  gegen  biegende  und  tordirende  Kräfte 
untersucht  Im  ersteigen  Falle  wurde  die  Eisplatte  an 
ihren  beiden  Enden  aufgelegt  und  in  der  Mitte  belastet, 
es  trat  dann  allmählich  eine  beträchtliche  Biegung  ein; 
doch  musste  die  Temperatur  der  Umgebung  etwas  über 
Null  liegen,  so  dass  das  Eis  auch  in  seinem  Inneren  nicht 
weit  unter  seinem  Schmelzpunkt  erkaltet  war.  Bei  niederen 
Temperaturen  zeigte  sich  das  Eis  vollkommen  spröde.  Zu 
den  TorsionsYersuchen  wurden  die  Eisstücke  mit  ihrer 
Mittellinie  auf  ein  Brett  gelegt,  und  an  beiden  Enden 
Queerstäbe  befestigt,  die  an  entgegengesetzten  Seiten  mit 
Gewichten  belastet  wurden;  schon  nach  kurzer  Zeit  zeigte 
sich  eine  starke  Deformation;  doch  springt  das  Eis  stets 
bei  heftigen  Erschtttterungen.  Hiermit  stimmen  die  Ver- 
suche von  Pfaff ,  (die  in  den  Annalen  publicirt  werden),  voll- 
kommen überein.  Wie  Bianconi,  weist  auch  er  darauf 
hin,  dass  diese  Biegsamkeit  neben  der  Ref^elation  bei  der 
Gletschertheorie  in  Betracht  gezogen  werden  müsse. 

Bei  den  neueren  Versuchen  von  Bianconi  presste 
der  Verfasser  Kieselsteine  oder  Metallplatten  stark  gegen 
die  obere  Eisfläche  und  fand,  dass  dieselben  beträchtlich 
tief  eindrangen,  indem  das  Eis  wie  Wachs  an  den  Seiten 
des  betreffenden  Körpers  emporgedräckt  wurde. 

  E.  W. 

XXIII.  K.  M.  Mick».   Reibung  det  Aeiken  (Nature  ' 
XIV.  p.  144). 

Stewart  und  Tait  hatten  gefunden,  dass  in  luftleerem 
Baume  schnell  rotirende  Scheiben  sich  erwärmten  und  er> 
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klärten  dies  aas  einer  Reibung  am  Aether.  Läset  man 
aber  eine  Scheibe  schnell  rotiren,  so  dehnt  sie  sich  in 
Folge  der  Centrifugalkratt  in  radialer  Richtung  aus  und 
kühlt  sich  ab,  wird  dann  aber  durch  Bestrahlung  wieder 
auf  die  Temperatur  der  Umgebung  gebracht.  Beim  Auf- 
hOrwi  der  Rotation  zieht  sie  sich  wieder  zusammen  und 
erwftrmt  sich.  Hicks  hat  berechnet,  dass  für  Silberschei- 
beh  sich  bei  den  Yersachen  von  Stewart  und  Tait  eine 
Erwärmung  Yon  0.4^  0.  ergeben  musste,  während  diese  eine 
▼<m  0.47^0.  beobachteten.  "Wäre  aber  in  der  That  die 
Erwärmung  eine  Folge  der  Reibung  des  Aethers,  so  würde 
diese  Ü.0006  pro  □'  betragen  und  der  Tag  würde  im  Laufe 
eines  Jahrhunderts  um  0.006'  verlängert  werden. 

  E.  W. 

XXIV.    F.  A,  Forel.    Heber  die  Seiche»  der  ikkteeixer 
Seen  (Phü.  Mag.  (ö)  H.  447—449  [Dec.]). 

Die  ^iches^  sind  regehnässige  Oscillationen  des 
Nivean^B  der  Seen  und  sind  Ton  Forel  und  anderen  an  den 

verschiedensten  Orten  beobachtet  worden.  Sie  finden  in 
der  Weise  statt,  dass,  wenn  das  Wasser  an  einem  Ufer 
des  Sees  steigt,  es  am  anderen  sinkt  und  umgekehrt.  Ihre 
Ursachen  sind  entweder  ungleichmässige  Aenderungen  des 
Barometerstandes  an  verschiedenen  Stellen  des  betreffen* 
den  Sees,  oder  Erdstösse,  oder  endUch  Windstösse.  Ihre 
Schwingungsdauer  1^  d.h.  die  Zeit^  die  zwischen  dem  tie&ten 
und  höchsten  Stande  des  Wassers  yerstreicht,  hängt  ab  von 
der  Länge  /  und  der  Tiefe  h  des  betreffenden  Sees.  Auch 
ist  dieselbe  verschieden,  je  nachdem  die  Osdllationswelle 
in  der  Richtung  der  Längs-  oder  Queerdimension  des  Sees 
erfolgt.  Ersetzen  wir  den  See  durch  ein  Geliiss  mit  hori- 
zontalem Boden,  so  ergiebt  sich  nach  Rud.  Merian 
zwischen  h,  l  und  t  die  folgende  Kelation: 
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kann  also  ans  der  Lftnge  eines  Sees  nnd  der  Schwingungs« 

dauer  des  Wasser  in  demselben  die  Tiefe  berechnen,  da- 
bei muss  an  Stelle  des  obigen  h  die  mittlere  Tiefe  des 
Öees  treten. 

Bei  transversalen  „Seiches"  im  Genfer  See  ergab  sicii 
^  =s  216  M.y  die  grösste  Tiefe  ist  in  dem  betreffeaden 
Qaeerschnitte  334  M»  Bei  longitudinalen  y^Seichesf^  er* 
gab  sich  h  «  130  AL,  so  dass  dies  nach  der  Theorie  die 
mittlere  Tiefe  des  ganzen  Sees  ist 

Longitudinale  Seiches  des  Brienzer  Sees  ergaben  h 
gleich  233  M.,  die  grössto  Ix'obaclitete  Tiefe  ])eträgt  261  Meter. 
Am  Wallenstädter  See  ergab  sich  eine  theoretisclie  mitt- 
lere Tiefe  von  128  M.,  Sondirungen  ergaben  Tiefen  von  97, 
1U4,  118,  128,  133,  136,  138  M.  Im  Ganzen  ist  daher  die 
Uebereinstimmnng  zwischen  Theorie  und  Erfahrong  recht 
befriedigend.  —  £2.  W. 


XXV.   Siizutigiberickt  der  PkyHeal  Socieijf  zu  London 
(Natnre  XV.  pag.  91 — 92). 

Herr  J.  Tiodge  schlägt  an  Stelle  der  von  Korel  für  die 
„Seiches"  gegebenen  Formel  (s.  d.  vorigen  Aufsatz)  die  Jj'ormel 


^  ~  ^  1/  '  /        —  H^'i'i'  Dr.  S tone  zeigt  auf  Metali 


(Gnssstahl  nnd  Neusilber)  und  Glas  geritzte  Gitter  vor,  die 
im  reflectirten  Lichte  weit  hellere  Spectra  als  die  gewöhn- 
lichen Gitter  bei  durchgehendem  Lichte  geben,  und  die  ]>e- 
sonders  für  die  Beobachtung  der  ultravioh^tten  Strahlen 
viele  Vorzüge  besitzen.  Es  sollen  auch  Versuche  mit  Spiegel- 
metall angestellt  werden,  —  Herr  Guthrie  hat  Kleister 
mit  Kochsalz  und  Wasser  in  eine  Röhre  hermetisch  ver- 
schlossen, dabei  gab  mit  der  Zeit  das  sich  yerftndemde  OoUoid 
sein  Wasser  an  das  Kochsalz  ab;  ebenso  bei  Anwendung 
von  Chlorcalcium.  —  Herr  W.  0.  Roberts  erwfthnt,  dass 
eine  Gallerte,  die  b^i^  Kieselsäure  enthält,  ihr  Wasser  an 
wasserfreie  Schwefelsäure  abgiebt  und  zu  einem  harten 
Glase  erstarrt,  E.  W. 
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ZV  DEN 

AiNNALEN  DER  PHYSIK  INI)  CHEMIE. 

BAiSD  1. 


L  Dr.  Christoph  JlUths.  Ifbcr  den  Mw^netiamus 
weicher  Einencylinder  und  ventv.hieden  harter  Stahhorleu 
(Dortmund  1876). 

Während  es  bei  den  frülier  von  mir  und  Anderen  an- 
gestellten Versuchen  über  das  Verhalten  des  Eisens  und 
Staiiles  beim  Magnetisiren  durch  aufsteigende  nnd  ab- 
wechselnd entgegengesetzte  Kräfte  zur  Erzielung  vergleich- 
barer Resultate  YoUkommen  genttgte,  die  störenden  Induc- 
tionsströme  zu  Yermeiden  und  die  Stäbe  stets  in  gleicherweise 
den  magneti>(.luri  Kriitten  an^,zusetzen ,  liat  Herr  Ruths 
in  einer  sehr  tleissigen  Arbeit  die  Eisen-  und  Stahlkcine 
in  ein  möglichst  gleichartiges  magnetisches  Feld  gebracht. 

Der  8trnm  der  Säule  ging  durch  einen  Schlüssel  und 
theilte  sich  dann  in  zwei  Parallelzweige,  deren  einer  einen  . 
Rheostaten,  der  andere  eine  Tangentenbussole,  die  in  ost- 
westlicher  Lage  befindliche  Magnetisirungsspirale  und  eine 
Gompensationsspirale  enthielt,  welche  die  durch  die  Mag- 
netisirungsspirale verursachten  und  mittelst  Scala  und  Fem- 
rohr a})gelesenen  Ablenkungen  des  Magnetsi)iegels  einer 
Spiegelbussole  compensirte.  Durch  einen  (4yrotr(>p  konnte 
die  Stromesrichtung  in  der  Tangentenbussole  allein  umge- 
kehrt werden. 

Erst  wurde  in  den  Zweig  I  eine  geringe  Rheostaten- 
länge  eingeschaltet  und  der  Eisenstab  in  die  Spirale  ein- 
geführt, in  der  er  mittelst  aufgeschobener  Korke  in  der 
axialen  Lage  erhalten  wurde.  Bann  wurde  der  Strom  ge- 
schlossen und  bei  dreimaligem  Umlegen  des  Gyrotrops  die 
Htromintensität  gemessen,  sowie  die  dem  temporären  Mag- 
netismus entsprechende  Ablenkung  des  Magnetspiegels 
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beobachtet  Bei  Einschaltiiiig  immer  grösserer  Bheostaten- 
längen  in  Zweig  I  konnte  die  Magnetisining  bei  immer 
grösserer  Stromst&rke  Torgenommen  werden. 

Durch  Beobachtung  der  Ablenkungen  dos  Magnet- 
spiegels bei  zwei  etwas  verschiedenen  Entfernungen  der 
Magnetisirungsspiralen  mit  den  Eisenkernen,  konnte  an- 
nähernd der  Polabstand  2X  der  Magnete  berechnet  und 
in  die  zur  Bestimmung  ihres  Momentes  verwendete  Fcurmel 

Msz  i?!^^5!  //  tg  a  eingeführt  werden,  in  der  R  den 

Abstand  der  Mitte  des  Stabes  Tom  Spiegel,  a  die  Ab- 
lenkung desselben,  H  die  horizontale  Componente  des  Erd- 
magnetismus (2.12)  bezeichnet,  in  welcher  letzteren  als 

Einheit  iille  beolmchteten  Wertlie  ausgedrückt  sind. 

Die  Dimensionen  der  Magnetisirungsspiralen  waren: 

Zahl  der   Zahl  der 

LIiiige      äüMereriUdiu.  innererKad. 

I.     220  Mm.     11.9  Mm.     U.OMm.     212  1 
IL     252  17.0  13.5  275   .  4 

in.     250  12.5  8.5  260  6 

Bs  wurden  49  St&be  von  7  Längen  (40—160  Mm.) 

und  7  Dicken  (0.62—5.08  Mm.)  ])enutzt.  Seihst  \ye\  den 
längsten  derselben  änderten  sich  die  auf  ihre  einzelnen. 
Theile  wirkenden  magnetisirenden  Kräfte  der  Tjünge  nach 
um  weniger  als  3  7o-  Als  magnetisirende  Kraft  ist  stets 
der  mittlere  Werth  'derselben  angenommen.  Die  Dicke 
der  Stäbe  war  ebeniiaUs  so  gering ,  dass  auch  der  Quere 
nach  die  magnetisirenden  Kräfte  als  gleich  angesehen  wer- 
den konnten.  Die  St&be  wurden  vor  jedem  Versuche  frisch 
ausgeglüht. 

Bei  diesen  Versuchen  wird  hei  dem  l'mlegen  des  Gy- 
rotrops  vor  der  Tangentenhussole  vorühergeliend  der  mag- 
netisirende Strom  unterbrochen,  so  dass  also  die  Stäbe 
der  mehrfachen  Wirkung  des  gleichen  Stromes  ausge- 
setzt sind. 

Die  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  bei  den 
verschiedenen  8i)iralen  erhaltenen  Werthe  differiren  bei 
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gehöriger  Beduction  meist  um  viel  weniger  ab  ein 
Procent, 

Die  Hesultate  sind  die  folgenden: 

1)  Zunächst  sind,  wie  sich  von  vornherein  erwarten  Hess, 
die  von  einer  magnetisirenden  Kraft  in  der  Gewichtsein- 
heit des  Eisens  erzeugten  tempori^en^)  Momente  m  eine 
stetige  Ennction  des  Verhältnisses  u  der  Lange  /  der 
Stftbe  zu  ihrer  Dicke  d. 

Bei  Ähnlichen  St&hen  entsprechen  gleichen  magneti- 
sirenden Kräften  gleiche  Momente  m  der  (jewichtseinheit. 
(Letzteres  ist  der  Satz  vonThomson.  Wied.  Gralv.  IL  418). 

2)  Euths  hält  es  fUr  wahrscheinlich,  dass  der  Quo- 

tient  -j  des  Moments  M  der  ganzen  Stähe  durch  die  mag- 

netisirende  Kraft  J  nicht  mit  Null,  sondern  mit  einem 
bestimmten  Werthe  beginnt»  der  mit  der  Zunahme  des 

Verhältnisses  -j  zunimmt.  (Nach  meinen  Versuchen  nähert 

sich  die  den  Gang  der  temporären  Momente  mit  wachsen- 
der magnetisirender  Kraft  M  darstellende  Magnetisirungs- 
curre  asymptotisch  der  Abscissenaxe,  die  sie  also  erst  bei 
der  Kraft  J^o  erreichen  würde.  Das  Verh&ltniss  ist 
ganz  anailog  dem  der  temporären  Gestaltsveränderungen 
der  Körper  durch  äussere  Kräfte.   G.  W.) 

3)  Das  Anwachsen  von  -j  verläuft  um  so  frflher,  je 

grösser  «  ist  (was  ich  schon  früher  ausgesprochen  habe; 

vgl.  Pogg.  Ann.  Bd.CXVIL  S.200.  1862,  auch  Börnste  in, 
Ber.d.K.  Sachs.  Gesellschaft  d.  Wissensch.  1874.v.J^*^.  Pogg. 
Ann.  Bd.  CLIV.  S.  306),  und  die  magnetisirende  Kiaft,  bei 

1)  Herr  Buths  biaudit  für  das  Wort  ^temporärer"  Magnetismus 
den  Aoidnuk  .^adiioirtef^'»  für  da«  Wort  Mpennaiieiitei^,  den  Anadniek 
^remaoentei^  KagnetitmiiSy  für  die  DüTeKiu  beider  Megnetiemen  Mtem- 
porirei*  Ifiagnetismat.  Ich  habe  f  ehon  eiunAl  darauf  aaflneikaam  ge- 
■uMht,  wie  w&iaehenfwerth  ea  iat,  um  Irmiigeii  la  ▼etmeideii,  die  nim 
Mnmal  heigebraehten  Namen  »temporirert  pennaaenter  und  rem»* 
aenter*'  Qn  gegchlossenen  Malaien  snrnckbleibonder)  Magnetismus, 
denen  man  allen&Us  ooch  den  Namen  H^cnohwindender"  (temporärer 
weniger  permanenter)  Magnetismus,  beifügen  könnte,  nicht  wiedemm 
•hsnandem,  oder  ihnen  andere  Bedentongen  beiKulegen  (G.  \V.). 

5* 
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welcher  das  Maximum  von  y  eintritt,  ist  eine  stetige  Func- 
tion Von  a  und  tür  iihnliclie  Stäbe  die  gleiche. 

4)  Der  in  der  Gewichtseinheit  beim  Eintritt  des  Wen- 
depunktes (Maximums  von       erzeugte  •  temporftre  Mag- 

neti^mus  ist  bei  verschiedenen  Stäben  nicht  sehr  verschie- 
dt'n,  wächst  aber  etwas  mit  waclisendeni  u.  Das  Gesanunt- 
moment  M  der  8täb6  ist  beim  Wendepunkt  etwa  0.4  des 
Maximums. 

5)  Für  Stöbe,  bei  denen  a  sehr  klein  (etwa  <  12)  ist» 

ist  der  (Quotient  ^  innerhalb  der  ersten  Tbeile  der  Miig- 

netisirungscurve  wesentlich  constant. 

6)  Auch  abgesehen  von  dem  Wendepunkt  haben  die 
Formeki  von  MtlUer,  Lamont  (Jf »      (1  —  e-'*0) 
Weher  keine  allgemeine  Gültigkeit.   Nach  letzteren  bei- 
den Formeln  nähern  sicli  die  Momente  schneller  einem 
Maximum,  als  dtn'  Beobachtung  entspricht. 

7)  Am  beciuemsten  schliesst  sich  den  für  jeden  ein- 
zelnen Stab  beobachteten  Momenten  der  Gewichtseinheit, 
wenn  u  zwischen  30  und  150  liegt,  namentlich  jenseits  des 
Wendepunktes,  die  Formel 

m  =  C  (1  —  ^         oder  m  =  C(l  —  cosy), 

wenn  (^J=tg.  gesetzt  wird,  an.  Dabei  nehmen  die 
Constanten  folgende  Wierthe  an 

«    ,  40        50       60       80      100  150 
C  ^    "900       870      830      830      830  860 

C»=  0.0145    0.0195    0.027    0.086    0.042  0.052 

8)  Bei  gleich  langen  Stäben,  ist  das  Moment  wel- 
ches man  durch  Multiplication  des  in  der  Gewichtseinheit 
erzeugten  Momentes  mit  dem  ihrem  Querschnitte  propor-^ 
tionalen  Gewichte  der  Stäbe  erhält,  durchaus  nicht  dem 

Stabdurchmesser  proportional. 

Die  die  Abhängigkeit  der  Gesammtmomente  M  von 
der  Dicke  d  darstellende  Curve  steigt  erst  schneller  an, 
als  der  Proportionalität  mit  d  entspricht,  erreicht  sodana 
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einen  Wendepunkt  und  wird  gem^n  die  AhsiiNst-naxe  cuncav. 
Je  grösser  die  magnetisirende  Kraft  ist,  bei  desto  grösseren 
Dicken  tritt  der  Wende])unkt  an. 

9)  Ebenso  lässt  sich  das  Moment  gleich  dicker  Stäbe 
nicht  durch  eine  einfache  Potenz  ihrer  L&nge  darstellen. 

Bei  einer  gegebenen  magnetisirenden  Kraft  wachsen 

die  Quotiunten  ~-  =  const        für  gleick  dicke  »Stäbe 

mit  der  lAnge,  erreichen  dann  ein  Maximum  und  nehmen 

nachher  wieder  ab. 

Auch  die  Grecii  sche  Formel  stellt  das  Moment  wei- 
cher Eisenstä))e  in  seiner  A])hängigkeit  von  den  Dimen- 
sionen nicht  dar,  ebensowenig  die  Formel  von  .Neu mann, 
auch  mit  der  Abänderung  von  Kirch  ho  ff,  da  die  Mag- 
netisirungsfunktion  k^/(u)  für  verschiedene  Stäbe  ver* 
schieden  ist 

Es  ist  z.  B. 
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1016 

898 

1091 

876 

1141 

787 

635 

931 

545 

727 

698 

625 

812 

1648 

881 

1395 

391 

1013 

534 

855 

686 

2368 

247 

2260 

259 

2784 

224 

2530 

246 

So  ist  auch  die  Beobachtung  O herbe ck's'),  dass 
gleichen  Werthen  von  ti  bei  Terschiedenen  Stäben  stets 
derselbe  Werth  k  zukommt,  nicht  richtig,  da  k  auch  bei 
gleichem  «  mit  wachsendem  ce  steigt. 

Endlich  wird  o  nicht  als  erwiesen  angesehen,  dass 
iViv  Maxima  des  temporären  Magnetismus  dem  Volumen 
])roportional  sind,  wenn  sie  auch  von  dieser  Proportiona- 
lität nicht  sehr  entfernt  sind.  (Sie  würden  sich  doch  wohl 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  CXXXV.  S.  74. 
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diesem  YerhaltniBse  immer  mehr  nähern,  wenn  die  äusseren 
Kräfte  die  zwischen  den  Molekülen  wirkenden  mechap 

nischen  und  magnetischen  Kräfte  weit  überwiegen.  Gr.  W.) 

Ansserdem  wurde  der  ])  er  man  ente  Magnetismus 
der  weichen  Eisenstäbe  nach  plötzlicher  Unterbrechung 
des  Stromes  beobachtet  —  (Da  hierbei  die  Oefinungs- 
extraströme  auftreten,  veriiodemsieeTent.  den  permanenten 
Magnetismus,  je  nach  ihrem  Verlauf  in  verschiedenem 
Grade.  Auch  können  die  in  der  £isenmasse  selbst  auf- 
tretenden Ströme  störend  einwirken.)  Die  folgende  TabeUe 
enthält  einige  der  beobacliteten  Werthe. 


/  =  100.00 

/  =  60.00 

l  =  100.00 

l  m  200.00 

l  =1  UJO.OO 

d  =  5.08 

d  =  1.62 

d  =  1.62 

d  s=  1.24 

d  =  0.44 

rt  «  19.70 

«  =  37.00 

«  =  61.90 

«  =»  226.00 

«  -  256.00 

J    M  P 

J      M  P 

J    M  P 

J    M  P 

J     M  P 

10.0    148  — 

10.0    17.4  — 

10.0    35  — 

9.2  27  — 

7.3     7.5  — 

20.0  340  — 

20.0    43.0  11.7 

20.0  115  — 

18.8  187  134.0 

13.6    22.0  11 

21.5  360  17.7 

44.5  135.9  27.2 

38.7  840  105 

55.3  668  588.0 

20.9   81.0  ^ 

50.0  1010  45il 

74.9  248.7  85.1 

58.4  526  128 

188.8  748  641.0 

84.4  185.0  159 

88.8  180&  61.4 

111.1  878.0  88.9 

75.4  786  188 

150.0  749  64l;4 

80.9  278.0  225 

96.4  2068  81.4 

91.1  824  140 

189.1  806.0  240 

1 
< 

150.5  805.0  268 

1)  Hiernach  bestätigt  sich  die  schon  bekannte  Continui- 
tät  der  Magnetisirungscurve ,  das  schnellere  Ansteigen  des 
permanenten  Magnetismus  des  weichen  Eisens  bis  zum 
Wendepunkt  und  die  schnellere  Annäherung  an  das  Maxi- 
mum im  Yerhältniss  zu  dem  analogen  Verhalten  des  tem- 
porären Magnetismus.  Dabei  soll  der  permanente  Magne- 
tismus P  erst  bei  einer  bestimmten  magnetisirenden  Kraft 
jr  (ftr  «  -  SM)— 800 ,  «  8  — 10)  merklich  auftreten »);  er  er^ 
reicht  bald  einen  Punkt,  bei  dem  er  etwa  \/j  des  Maximums 
ist,  und  zwar  bei  den  verschiedenen  Stäljen  («  =  40  —  300) 
bei  derselben  majinetisirt mit  n  Kraft  J.  Später  erreicht  der 
Werth  F  einen  Wendepunkt,  bei  dem     etwa 0.63  des  Maxi- 


>)  Bei  meinen  Vertachen,  bei  denen  die  IndnetaonMtröme  mögltehet 
reimieden  waren,  näherte  er  tich  mit  abnehmendem  J  der  Knll  (0.  W.). 
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mnms  beträgt,  und  dann  nähert  sich  P  schnell  dem  Maxi- 
mum.   Dabei  sind  P  und  J  nie  einander  proportional. 

2)  Das  Maximum  des  permanenten  Magnetismus  der 
Gewichtseinheit  wächst  mit  zunehmendem  erat  schneller 
als  u  (bis  u  ISO,  pm  150)  und  dann*  langsamer  bis  zu 
einem  Maximum.  Dasselbe  kann  dabei  den  hohen  Werth 
727  (Aber  80  %  des  temporären  Momentes)  erreichen. 

3)  Für  <ohr  kloine  u  [a  <  7)  sclieint  />,„  sehr  klein  und 
negativ  (<  — 0.05  pro  1  Miliigrm.  Eisen)  zu  sein.  (Sollten 
hier  nicht  alternirende  Inductionsströme  in  der  Eisenma^e 
wirken  können?  G.  W.) 

4)  JBei  gleicher  Dicke  d  wächst  mit  wachsender  Länge  / 
des  Stabes  das  gesammte  permanente  Maximalmoment 

erat  i)roportional,  dann  immer  langsamer  und  zu- 
letzt /  proportional. 

5)  Bei  gleich  langen  Stäben  wächst  mit  zunehmender 
Dicke  d  das  gesammte  Maximalmoment  P^  erst  schneller 
als  d^  erreicht  dann  ein  Maximum  und  nimmt  dann 
schnell  abw^) 

Die  Verschiedenheit  der  Gesetze  des  temporären  und 
permanenten  Magnetismus  lassen  Herrn  Ruths  den  re- 
manenten  Magnetismus  in  ganz  neuem  Lichte  erscheinen. 
Indess  därften  sich  doch  die  Thatsachen  aus  den  bisherigen 
Vorstellungen  ableiten  lassen ,  indem  bei  der  temporilren 
Magnetisirung  neben  den  mechanischen  und  magnetischen, 
zwischen  den  Molekttlen  wirkenden  Kräften  die,  nament- 
lich die  letzteren,  bei  einiger  Intensität  weit  überragende 
äussere  magnetisirende  Kraft  wirkt,  während  bei  der  per- 
manenten Magnetisirung  sich  nur  zwischen  den  mecha- 
nischen und  magnetischen  Wechselwirkungen  der  Moleküle 
untereinander  das  Gleichgewicht  herstellt.  Daher  wächst 
mit  wachsendem  a,  wo  die  die  Magnetisirung  verstärkende 
Wechselwirkung  der  hintereinander  liegenden  Theilchen 
gegen  die  schwächende  Querwirkung  der  nebeneinander 


>)  VgL  audk  far  Stthl  Lsmont,  Usgnetiraiiit.  8.  120. 
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liegenden  iüinier  uielir  hervortritt,  dus  i)erm;inente  Moment 
im  Veriiältüihs  zum  temporären,  und  desto  grösser  wird 
das  permanente  Maximalmoment  der  Gewiclitseioheit.  tSind 
die  Stäbe  sehr  dick,  so  kann  die  Querwirkung  so  dber- 
viegen,  dass  dieselben  ein  schwächeres  permanentes  Gk- 
sammtmoment  behalten,  als  dünnere  G.  W.). 

In  Bezug  auf  verschieden  harte  Stahlstäbe  findet 
Ruths  die  folgenden  zum  Theil  schon  bekannten  Sätze 
(I.  1—3  und  TL  1): 

I.  Ij  Der  temporäre  a ,mi e t i smus  nähert  sich 
in  weichen  Stäben  mit  wiichsendem  «  schnellei  einem 
Maximum;  2)  in  weichem  Stahl  wird  ein  grösseres  Moment 
erzeugt  als  in  hartem;  3)  in  ersterem  kommt  das  tempo- 
räre Moment  zuerst  eher  dem  Maximum  nahe  als  in  letz- 
terem;  4)  später  aber  nähert  es  sich  im  harten  Stahl 
schneller  dem  Maximum,  welches  für  beide  Stahlsorten 
gleicli  und  annähernd  im  Verhältnisse  der  Volumina  der 
Stäbe  zu  stehen  seheint. 

II.  1)  Der  permanente  Magnetismus  erreicht  in 
weichen  Stäben  eher  ein  Maximum,  als  in  harten;  2)  erstere 
besitzen  bei  geringeren  magnetisirenden  Kräften  ein 
grösseres  permanentes  Moment  als  letztere;  3)  bei  Stäben, 
ftü:  die  «  <  80—40  ist,  überholt  bei  grösseren  magnetisi- 
renden Elräften  das  permanente  Moment  der  harten  Stäbe 
dasjenige  der  weichen,  so  dass  für  u  <  30 — 40  das  perma- 
nente Moment  der  luirten,  für  a  >  30 — 40  das  der  weicheu 
Stäbe  einen  grösseren  Maximalwerth  erreicht. 

4)  Für  dünne  liurte  (gleich  lange)  Stäbe  ist  das  Maxi- 
malmoment annäliernd  dem  Volumen  proportional,  nicht 
für  weiche  und  dicke ,  bei  denen  das  Maximum  mit  der 
zunehmenden  Dicke  abnimmt 

Auch  diese  Sätze  scheinen  mit  der  bekannten  Theorie 

des  Magnetismus  ganz  in  Einklang  zu  sein. 

Bei  schwachen  magnetisirenden  Kräften  werden  die 
Moleküle  des  weichen  Stahls  viel  stärker  gedreht,  als  die 
des  harten;  springen  sie  nach  Aufliebung  derseli>en  tnehr 
oder  weniger  in  ihre  Gleichgewichtslagen  zurück ,  so  ge- 
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schiebt  dies  caeteris  paribus  freilich  im  weichen  Stabe 
btärker;  die  grössere  temporäre  A])lenkuDg  in  demselben 
bedingt  indess  zugleich  eine  relativ  grössere,  sie  in  der 
Bichtang  der  Aze  einstellende  magnetische  Wechsel- 
Wirkung;  die  Molekflle  bleiben  permanent  stärker  abge- 
lenkt und  die  permanenten  Momente  nähern  sieh  schneller 
einem  Maximum.  Je  länger  die  Stäbe  sind,  desto  stärker 
wirken  die  Moleküle  magnetisirend  auiein.inder  (die  Längs- 
wirkun«;  überwiegt  die  Querwirkung),  und  so  erreicht  bei 
längeren  Stäben  der  weiche  Stahl  ein  grösseres  Maximal- 
momenty  während  bei  kürzeren  die  Querwirkung  die  Läng-^- 
wirkung  mehr  beeinträchtigt,  die  magnetisirende  Wechsel- 
wirkung der  Molekäle  weniger  hervortritt,  und  so  bei  dem 
weichen  Stahl  die  mechanischen  Molekularkräfte  die  Mo- 
leküle auch  stärker  zurückdrehen  können,  als  im  harten 
JStahl.  So  kann  sogar,  wie  sich  aus  den  Versuchen  von 
Scbneebeli  ergiebt.  ein  sehr  gestreckter  Eisenstal)  ein 
grösseres  permanentes  Moment  zeigen,  wie  ein  gleich  ge- 
stalteter Stahlstab.  In  geschlossenen  Magneten  treten 
selbstverständlich  diese  Unterschiede  für  die  remanenten 
^lagnetismen  noch  viel  stäj^er  hervor.  G.  W.)     G.  W. 


II.    Die  neueren  Ventuclte  mit  dem  Radiometer  und  deren 
EtAiäruitg. 

1)  Herr  G.  Govi  (C.  R.  LXXXllI.  49  -52) 
brachte  ein  sehr  empfindliches  Radiometer,  dessen  Flügel 
einerseits  polirtes  Aluminium ^  andererseits  geschwärzten 
Glimmer  trugen»  in  einen  Glascjlinder»  in  welchen  bestän- 
dig Wasserdampf  von  100^  einströmte.  Infolge  derSrwär- 

i)  PogK.  Aon.  Egbd.  VI.  8.  141. 

*)  ¥fir  geben  im  Folgenden  eine  knrze  Ueberncht  der  in  der 
letzten  Zeit  in  England  nnd  Fiankretoh  mit  dem  Badiometer  ange- 
stellten  und  veröffentlichten  Yerenche,  sowie  der  xn  ihrer  Erklamng 
anl^seitellten  Theorien. 
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muDg  der  Radiometerhülle  nahmen  die  Flügel  sehr  rasch 
eine  grosse  Rotationsgcscliwindigkeit  an  und  zwar  gingen 
dabei  die  Aluminiumflächen  voran.  Nach  und  nach  wurde 
die  RoUition  langsamer  bis  nach  einigen  Minuten  die 
Mühle  still  stand.  Sie  blieb  so  lange  in  Ruhe,  als  die 
Temperatur  der  Umgebung  constant  (100**)  war.  ^fach  Ab- 
stellen des  Dampfes  trat  eine  der  früheren  entgegengesetste 
Drehung  ein,  die  endlich  wieder  in  Buhe  überging. 

Jedes  Radiometer,  das  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
still  steht,  kann  zu  einer  solchen  Drehung  im  „entgegen- 
gesetzten**  Sinne  (also  die  gescliwärzten  Flächen  voran) 
veranlasst  weiden,  wenn  ni;in  es  in  ein  Getass  mit  kaltera 
Wji'^sr'r  taucht.  Die  Bewegung  hört  auf,  sohald  die  Tem- 
peratur constant  geworden;  nimmt  man  dann  den  Ai>parat 
aus  dem  kalten  Wasser  heraus,  so  dreht  sich  die  Mühle, 
wie  wenn  sie  vom  Triebt  getroffen  wird,  und  eine  solche 
Drehung  erfolgt  selbst  in  der  tiefsten  Dunkelheit. 

Ein  Badiometer,  welches  in  einer  Umgebung  von  be- 
stimmter Temperatur  unbeweglich  ist,  dreht  sich  wieder, 
wenn  man  das  Licht  einer  heUen  Flamme  auf  die  ge- 
schwärzten Flächen  seiner  Flügrel  fallen  liisst.  Radiometer 
von  nicht  geschwärztem  Glimmer  und  Metall  drehen  sich 
bald  in  dem  einen,  bald  in  dem  anderen  Sinne,  je  nachdem 
die  autiallenden  Strahlen  mehr  oder  weniger  von  dem 
Metall  oder  dem  Glimmer  absorbirt  werden. 

2)  Herr  £.  Ducretet  (1.  c.  p.  53—54)  goss  auf  das  Ge* 
fiss  eines  durch  mittleres  Tageslicht  in  directe  Rotations- 
bewegung gesetzten  Radiometers  Aether  und  beobachtete» 
dass  dann  die  Bewegung  in  die  in  entgegengesetztem  Sinne 
übergebt;  dass  diese  Beaction  aber  bald  aufhört  und  die 
Fitigel  dann  wieder  die  ursprüngliche  directe  Bewegung 
annehmen,  wenn  auch  die  Verdunstung  auf  der  Radiometer- 
hülle durch  leichtes  Besprengen  mit  Aether  unterhalten 
wird.  Bei  dieser  directen  Bewegung  ist  die  Rotation 
rascher  als  zu  Anfang  des  Versuches.  Sie  nimmt  endlich 
wieder  die  normale  directe  Geschwindigkeit  an,  wenn  man 
mit  dem  Aethersprengen  aufhört  Um  den  Versuch  zu 
wiederholen,  muss  man  warten,  bis  das  Radiometer  wieder 
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die  äussere  Temperatur  angenommen  hat.  Herr  Ducretet 
hat  auch  Versuche  angestellt,  um  den  Eintiuss  der  Phos- 
phorescenz  auf  das  Radiometer  festzustellen.  Pulver,  wel- 
che bei  Insolation  stark  phosphorescirten ,  schienen  auf 
gewöhnliche  Radiometer  (in  eiBem  sehr  dunkeln  Hau  nie) 
keine  Wirkung  auszuüben.  Dn  er  et  et  will  darüber  noch 
weitere  Versacke  anstellen  und  Iftsst  dessbalb  ein  Radio- 
meter constmiren,  bei  welcbem  die  eine  Flftcbe  mit  stark 
phosphoresdrenden  Pulyem  bedeckt  ist,  wShrend  die  an- 
dere gescbwftrzt  ist. 

3)  Herr  A.  Gaiffe  (1.  c.  p.  272)  fand  bei  einem  Radio- 
meter, dessen  Flügel  auf  der  einen  Seite  matt  blau  und 
auf  der  anderen  matt  roth  angestrichen  waren,  dass  man 
es  durch  passende  Wahl  der  Iii  cht-  und  Wärmequellen  in 
dem  einen  Sinne  (z.  B.  durch  Sonnenlicht)  oder  in  dem  ent- 
gegengesetzten Sinne  (z.  B.  durch  Flammenlicht  eines 
Bnnsen'schen  Brenners  oder  durob  Strablnng  einer  dünnen 
Platte  von  em^irmtem  Eisen)  rotiren  lassen  kann. 

4)  Die  Herren  Alvergniat  (1.  c.  p.  273-- 274)  haben 
Radiometer  mit  Flügeln  aus  verschiedenen  Metallen  con- 
struirt.  Nr.  1  mit  Lamellen  von  Silber  und  durchsichtigem 
Glimmer:  Drehung  mit  vorangeliendem  Glimmer  im  Licht 
und  in  Eis;  entgegengesetzte  Drehung  in  Wasser  von 
30 — 40*^  (dunkle  Wärme).  Nr.  2  ist  zusammengesetzt  aus 
Alnminium  und  geschwärztem  Glimmer:  Drehung  mit 
vorangehendem  Metall  bei  Licht  und  dankler  WSrme; 
entgegengesetzte  Drehung  in  Eis.  Nr.  3  besteht  ans  Alu- 
minium and  nicht  geschwärztem  Glimmer:  Drehung  mit 
vorangehendem  Glimmer  im  Licht  und  Eis;  entgegengesetzte 
Drehung  bei  dunkler  Wärme.  Bei  Nr.  4  beti^gt  das  To- 
talgewicht der  Mühle  (iOO  Milligrm  .  Nr.  5  mit  Silber  und 
Aluminium:  Dieses  Radiometer  wurde  bis  auf  440°  er- 
wärmt und  gleichzeitig  mehr  und  mehr  evacuirt,  dasselbe 
wurde  dadurch  für  jede  Strahlung  (Licht  oder  dunkle 
Wärme)  unempfindlich,  während  es  sehr  schnell  rotirte, 
wenn  man  das  Vacuum  ohne  Erwärmung  herstellte.  Eine 
solche  Unempfindlichkeit  Hess  sidi  aber  nicht  erreichen 
bei  einem  Badiometer,  das  nicht  aas  zwei  Metallen  zn- 
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sammengosptzt  war,  dessen  Flügel  vielmehr  halb  aus  Metall, 
halb  aus  (iliiinner  bestanden;  noch  weniger  bei  einem  Ra- 
diometer aus  reinem  und  iieschwihzteni  Glimmer  (1.  c.  328) 
Diu'ch  eine  eleetrisclie  Entladung  haben  die  Herren  Alver- 
gniat  die  Hülle  des  Kadiometer  durchschlagen,  sodass 
Luft  in  dasselbe  eindringen  konnte.  Infolge  des  Luftzu- 
tritts hat  sich  die  Mühle  mit  grosser  Q-esohwindigkeit  ge- 
dreht und  zwar  eine  Stunde  lang;  das  Tom  electrischen 
Funken  erzeugte  Loch  war  so  fein,  dass  man  erst  mit 
einem  starken  Mikroskop  den  Durchmesser  ungefähr  messen 
konnte.  In  (b  in  dun  bschlagencn  Kadiometer  Hess  sich  die 
Luftverdünnung  bis  auf  lUÜ  Millimeter  wieder  herstellen: 
die  Rotation  fand  dann  wie  vorher  statt.  Die  Verf.  hotl'eru 
ein  Instrument  construiren  zu  können,  mit  welchem  sich 
dieses  Experiment  leicht  wiederholen  lässt. 

Die  Badiometer  Nr.  6,  7  und  8  haben  Flttgel  von 
G-limmer  und  Ton  grün,  blau,  roth  und  gelb  angestrichenem 
Kupfer.  Die  Farben  zeigten  sich  hierbei  ohne  Bedeutung 
für  die  Strahlung. 

5)  Herr  Salet  (1.  c.p.274— 275)  hat  folgende  Versuche 
angestellt: 

a)  Ein  KadiometerHügel.  der  aus  2  Platten  zusammen- 
gesetzt ist.  von  denen  die  eine  aus  der  Substanz  A, 
andere  aus  der  Substanz  B  besteht,  setzt  sich  jedesmal 
dann  in  Bewegung,  wenn  zwei  Thermometer,  die  im  Va- 
cuum  isolirt  aufgestellt  sind  und  Ton  denen  das  eine  mit 
der  Substanz  Af  das  andere  mit  der  Substanz  B  constmirt 
ist,  zwei  Terschiedene  Temperaturen  anzeigen.  Der  Sinn 
und  die  Grösse  der  Temperaturdifferenz  wird  durch  die 
Drehung  des  Flügels  ]>estimmt.  Und  in  einem  Kreise  von 
Kerzen  erhält  sich  der  I  nterschied  in  den  Angaben  zweier 
Tliermouieter.  von  denen  das  eine  eine  geschwärzte  Kugel 
hat,  in  derselben  Weise  wie  die  Bewegung  des  üadio- 
meters. 

b)  Auf  dem  Drehkreuz  eines  Radiometers  wird  eine 
Oompassnftdel  befestigt.  Die  Flügel  werden  aus  2  Platten 
Ton  geglühtem  Glimmer  zusammengesetzt,  yon  denen  die 
eine  geschw&rzt  ist,  dann  lenkt  eine  benachbarte  Flamme 
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die  Magnetnadel  um  einen  gewissen  Winkel  ab,  der  sich 
mit  der  Intensität  oder  Entfernung  dor  Flammo  ändert. 
Ein  iiiinlicher  Apparat  ist  von  Crookes  beschiieben 
worden.) 

c)  Das  Radiometer,  welches  Herr  Salet  der  Akademie 
am  24.  Juli  überreicht  hat,  besteht  aus  zwei  zusammen* 
gesetzten  Elttgeln,  deren  metallische  Flächen  sich  Uber  die 
Axe  hinaus  fortsetzen.  Wenn  man  diese  Yerlängerongen 
mittelst  einer  Linse  stark  em^Urmt,  so  erwärmen  sich  in- 
folge der  Leitnngslahigkeit  des  Metalles  auch  die  Platten 
selbst.  Die  Folge  ist,  dass  die  Verlilngerungen ,  obwohl 
die  directe  Strahlung  eigentlich  eine  Riickwilrtsbewegung 
bewirkt,  dennoch  sich  lebhaft  gegen  die  Wärmequelle  vor- 
wärts bewegen,  wenn  die  hintere  Fläche  des  Flügels  ans 
GliiDmer  oder  ans  einem  Ton  dem  ersteren  verschiedenen 
Metalle  besteht.  Kvrz,  die  Bewegung  erfolgt  so,  wie  wenn 
die  metallische  Platte  durch  Strahlung  sich  direct  erwärmt; 
dieselbe  wird  also  durch  jede  Temperaturdifferenz  zwischen 
den  beiden  Flächen  erzeugt. 

6)  Die  Herren  Alvergniut  haben  (1.  e.  p.  323)  <'in 
Radiometer  mit  Platten  aus  Metall  und  nicht  geschwärztem 
GHnuner  beschrieben,  das  sich  für  den  Fall,  dass  das 
Vscuum  wie  in  allen  Badiometem  hergestellt  wird,  sehr 
leicht  dreht,  sobald  man  ihm  ein  brennendes  Schwefel- 
hölzchen nähert;  dessen  Empfindlichkeit  jiiber,  wenn  man 
es  stark  erhitzt  und  dabei  das  Evacuiren  fortsetzt,  so 
stark  abnimmt,  dass  die  Strahlung  von  mehr  als  20  in 
10  Centimeter  Entfernung  von  der  Radiomcterkngcl  auf- 
gestellten Kerzen  nicht  hinreicht,  um  es  in  Bewejzung 
zu  setzen;  erst  volles  Sonnenlicht  bringt  es  zur  Rotation. 
Dieses  gegen  Licht  sehr  wenig  empfindliche  Radiometer 
besitzt  aber  eine  grosse  Empfindlichkeit  für  die  dunkle 
Wärme.  Die  durch  die  Haad  hervorgebrachte  Erwärmung 
genügt,  um  es  in  eine  sehr  rasche  und  entgegengesetzte 
Rotation  zu  setzen. 

Die  Herren  Alverpniat  haben  es  sich  zur  Aufgabe 
gemacht,  jede  Emptindlichkeit  der  Radiometer  vollständig 
zu  unterdrücken. 
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7)  Herr  Vf,  de  Fonvielle  (L  c.  p.  385—386)  schlägt 
Tor,  die  Verschiedenheit  der  beiden  Flügelflächen,  welche 
zur  Rotation  nothwendig  ist.  und  die  bisher  blos  der  Sab* 

stanz  oder  der  Fiirbung  nach  berücksichtigt  worden  ist, 
der  Form  nach  herzustellen,  indem  man  z.  B.  die  eine 
Fläche  concav.  die  andere  entsprechend  ronvex  annimmt, 
oder  indem  man  den  Flügel  einfach  gegen  die  Rotations- 
axe  neigt  Die  Drehaxe  braucht  dabei  nicht  vertical  zu 
bleiben,  wenn  man  dafür  sorgt,  dass  die  Beibung  (der 
passive  Widerstand)  den  Theil  des  Yon  dem  erregenden 
Strahl  ausgehenden  Total-Antriebs  nicht  flbertrifit,  welcher 
in  dem  angenommenen  System  wirksam  ist,  um  die  Rota* 
tion  hervorzubringen.  Herr  de  Fonvielle  nennt  diese 
neuen  Apparate  I  n  t  e  n  s  i  t  ä  t  s  -  K  a  d  i  o  m  e  t  c  r. 

8)  Herr  J.  Jeannel  (1.  c.  p.  445 — 44B)  hat  unter  Mit- 
wirkung der  Herren  Coulier  und  Alvergniat  Consta* 
tirt,  dass  gewisse  Schallvibrationen  Rotationsbewegungen 
des 'Radiometers  veranlassen  und  sind  die  betreffenden 
Versuche  in  Pogg.  Ann.  Bd.  OLIX.  p.  467  enthalten. 

9)  Ein  von  Herrn  A.  Schuster  angegebener  Versuch 
ist  bereits  von  demselben  in  Pogg.  Ann.  CLIX.  p.  175 — 176 
Ix'schrieben  worden;  es  war  l)ei  demselben  das  ganze  Ra- 
diometer bifilar  aufgeliilngt  und  konnte  demnach  auch  die 
Holle  eine  Rotation  annehmen. 

10)  Herr  Crookes  hat  den  Schuster'schen  Versuch 
in  abgeänderter  Form  wiederholt,  wie  auch  bereits  in 
Pogg.  Ann.  CLIX.  176  angegeben  worden.  £r  verwandte 
(Phil.  Mag.  Nov.  1876.  p.  393—394)  dazu  ein  Radiometer, 
welches  bereits  in  der  Anfang  d.  J.  der  Royal  Society 
mitgetheilten  Arbeit  beschrieben  ist.  Die  Hülle  dieses 
Instrumentes  war  4  Zoll  weit .  das  Drehkreuz  besass  I 
10  Arme,  von  denen  8  aus  Messing  bestanden,  Avührend 
die  beiden  anderen  einen  langen  Magnet  bildeten.-  Die  j 
Scheiben  bestanden  aus  auf  der  einen  Seite  geschwärztem 
Mark.  Der  Erdmagnetismus  verhinderte  die  Rotation 
dieses  Radiometers  so  lange,  als  die  strahlende  Kerze 
nicht  in  die  N&he  gebracht  wurde.  Sobald  die  Rotation 
aber  einmal  angeregt  war^  blieb  sie  auch  bestehen,  wenn 
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die  Kerze  ihre  Enttemung  beibehielt.  Dieses  Radiometer 
wurde  in  ein  Gefäss  mit  Wasser  gebracht,  und  4  Kerzen 
\^iirden  ringsherum  so  aufgestellt,  class  die  Arme  in  Ro- 
tation versetzt  wurden.  Eine  Marke  an  der  Glashülle 
liess  jede  unbedeutende  Rotationsbewegung  der  HuUe  er- 
Iwnnen.  Die  Hülle  drehte  sich  erst  sehr  langsam  in  der 
einen  Richtung,  hielt  dann  an  und  drehte  sich  darauf 
emige  Grade  in  entgegengesetztem  Sinne.  Endlich  nahm 
sie  eine  gleichförmige,  aber  äusserst  langsame  Bewegung 
(1  Umdrehung  in  mehr  als  1  Stunde)  in  der  Drehrichtung 
der  Arme  an.  Als  nun  ein  kräftiger  Magnet  in  die  Nähe 
der  sich  bewegenden  Arme  gebracht  wurde,  hielten  die- 
selben sofort  an  und  gleichzeitig  begann  die  Glashülle  in 
der  entgegengesetzten  Richtung  in  Bezug  auf  die  Rotation 
der  Arme  so  lange  sich  zu  drehen,  als  die  Kerzen  brannten, 
und  die  Geschwindigkeit  war  1  Umdrehung  in  2  Minuten. 
Als  der  Magnet  wieder  entfernt  wurde,  drehten  sich  die 
Arme  infolge  der  Strahlungskraft  der  Kerzen  rasch  um, 
während  die  GlashtÜle  sehr  bald  zur  Buhe  kam,  um  sich 
dann  sehr  langsam  in  gleichem  Sinne  mit  den  Armen  zu 
drehen.  Die  Kerzen  wurden  jetzt  ausgeblasen  und  dem 
Instrument  wurde  Zeit  gelassen,  zur  Ruhe  zu  kommen. 
Sobald  dies  geschehen,  wurde  ein  Stabmagnet  uhwechselnd 
von  der  einen  Seite  des  Radiometers  auf  die  andere  be- 
w^t,  um  die  Flügel  zu  der  nämlichen  Rotation  zu  veran- 
lassen, die  sie  unter  dem  Einflüsse  der  Kerzen  annahmen. 
Da  bewegte  sich  die  Glashttlle  in  der  Kichtung  der  Arme 
mit  einer  G^chwindigkeit  von  1  Umdrehung  in  3  Minuten. 
Beim  Umkehren  der  Bewegungsrichtung  der  Arme  änderte 
4ie  Glashalle  ihre  Drehungsrichtung  auch. 

11)  Am  5.  April  1876  zeigte  Herr  Crookes  (Proc. 
Roy.  Soc.  XXV.  p.  18()— 140)  der  Royal  Society  ein  Instru- 
ment, das  bis  zu  einem  sehr  hohen  Grade  ausgepumpt  war. 
In  diesem  Instrument  war  ein  kleines  Stück  Mark  an  dem 
emen  £nde  eines  Coconfadens  aufgehängt,  dessen  anderes 
Ende  an  einem  Stückchen  Stahl  befestigt  war.  Dieses 
Stahlstück  hielt  ein  äusserer  Magnet  an  der  Innern  Seite 
der  Glaskugel  fest,  und  zwar  so^  dass  das  Mark  wie  ein 


Pendel,  ungefähr  1  Millimeter  von  den  rotirenden  Flügeln 
dea  Radiometers  entfernt,  herabhing.    Durch  Aufstellen 
einer  Kerze  in  verschiedenen  Entfernungen,  konnte  dem 
Radiometertlügel  irgend  eine  gewünschte  (Geschwindigkeit 
(bis  zu  einigen  Hundert  Umdrehungen  in  der  Alinute)  mit- 
getheilt  werden.    Wenn  die  Rotation  sehr  rapid  war,  so 
zeigte  sich  so  gut  wie  keine  Bewegung  des  Pendels;  wenn 
man  aber  das  Licht  wegnahm  und  die  Bewegung  sich  j 
Terlangsamen  Hess,  so  nahm  das  Pendel  bei  einer  bestimmten 
Geschwindigkeit  eine  betrilchtliche  Bewegung  au.  Darauf- 
hin wurde  die  Distanz  der  Kerze  so  gewählt,  dass  eine  j 
permanente  Kotationsgeschwindigkeit  entstand,  bei  wek'lier  j 
jedesmal  ein  Arm  <h  s  Flügels  während  einer  vollständigen 
Oscillation  vorüberging.  Auf  diese  Weise  wurde  das  Pen- 
del eine  Zeit  lang  regelmässig  in  einem  grossen  Bogen  j 
schwingend  erhalten.  .  j 

12)  Herr  Q.  Salet  beschreibt  (C.  B.  T.yyym.  p.  968—  i 
979)  folgenden  Apparat.  Die  (einerseits  geschwteten) 
GlimmerflQgel  eines  gewöhnlichen  Radiometers  sind  unbe- 
weglich gemaclit  und  an  das  (rlas  des  Instrum<'ntes  unge-  i 
kittet:  sehr  nahe  hei  ilinen  kann  sich  eine  leichte  (rlinuncr- 
scheih(\  die  in  ihrem  (Zentrum  aufgehängt  ist,  bewegen. 
Setzt  man  das  Instrument  der  Sonne  aus,  so  langt  die 
Scheibe  an,  sich  sehr  schnell  zu  drehen.  Diese  Bewegung 
ist  keine  Wirkung  der  Ausdehnung  und  des  Au&teigens 
erwärmter  Schichten,  denn  man  kann  die  Scheibe  beliebig 
Uber  oder  unter  die  Flügel  bringen. 

13)  Herr  W.  de  Fonvielle  (1. 1.  p.  970—971)  hat  die 
Kugel  eines  gewöhnlichen  Radiometers  in  ein  (iefäss  von 
weissem  Glas  jrebracht ,  hat  diesen  Apparat  einer  Lichta 
oder  Wärmequelle  gegenüber  gestellt  und  hat  Wasser  m  ^ 
das  (iefäss  gegossen.  In  dem  Masse,  wie  das  Niveau  sich 
hob,  verringerte  sich  die  Rotationsbewegung  der  Mühle. 
Sie  bleibt  stehen,  sobald  das  Wasserniveau  Aber  den  höch*  | 
sten  Punkt  der  Kugel  gestiegen  war  ^\  drehte  sich  aber 

1)  Die  Dinir«^  vorlipfen  wie  in  einer  Wassermühle,  deren  ^^^^ 
trotz  der  Kraft  de?  Stromes  und  der  Neiirnni;  der  Schaufeln  niclit  wehr 
drehen  kann,  weil  es  gänzlich  untergetaucht  ist.  | 
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rapid,  nachdem  die  Flüssigkeit  wieder  eritlernt  worden  war. 
Dieser  Versuch  dauerte  wälirend  der  ganzen  Zeit,  welche 
nothwendig  war,  damit  die  aul'  der  Wand  der  GlashiÜle 
angehäufte  Wärme  sich  gänzlich  zerstreute. 

Gehen  wir  zur  Erklärung  der  einzelnen  Versuche 
Aber,  so  findet  sich  die  der  von  Jeannel  angestellten 
Pogg.  Ann.  GLIX.  p.  668. 

Hr.  Schuster  erkUirt(PhiLMag.(5)  II.  p.  313— 314)  seine 
Versuche  durch  die  Annahme,  dass  die  an  der  Radionictc^r- 
liülle  wirkende  Kraft  genau  j^hich  und  entjiegengesetzt 
ist  der  an  der  Mühle  selbst  wirksamen.  Wälirend  die 
Geschwindigkeit  der  Mühle  in  der  einen  Richtung  wächst, 
wirkt  eine  Kraft  in  der  entgegengesetzten  Richtung  auf 
das  Gefäss.  Sobald  die  Geschwindigkeit  constant  gewor* 
den  ist,  wird  die  Kraft,  welche  die  Mühle  zu  drehen 
sacht,  durch  den  dieser  Bewegung  entgegenwirkenden  Wi- 
derstaad' genau  aufgewogen.  Die  heiden  auf  das  Gefilss. 
wirkenden  Kräfte  werden  sich  deshalb  aufheben,  und  das 
Gefäss  wird  in  seine  ursprüngliche  Ruhelage  zurückkehren. 
Nimmt  man  dann  das  Licht  fort,  so  wird  der  Widerstand 
die  Bewegung  der  Mühle  henujien.  Diese  Reaction  des 
Widerstandes  wird  auf  die  Hülle  wirken,  und  sie  wird  sich 
in  derselben  Richtung  drehen,  wie  die  Mühle. 

Mittelst  der  Beaction  auf  die  UUlle,  liatHerr  Schuster 
die  Grösse  der  wirkenden  Kraft  berechnet  und  gefunden, 
dass  der  Druck  auf  eine  Flügelfläche',  auf  welche  Licht 
Ton  der  in  dem  betreffenden  Versuche  verwendeten  Inten- 
sität fiÜlt,  gleich  ist  dem,  welcher  durch  das  Gewicht  eines 
Wasserhäutchens  von  der  Dicke  einer  Wellenlänge  vio- 
k'tten  Lichtes  auf  eine  horizontale  Uberliäche  hervorge- 
bracht wird. 

Nachdem  man  eine  besondere  impulsive  Kialt  des 
Lichtes,' dann  Strömungen  gasförmiger  Residuen,  resp.Luft- 
Strömungen,  endlich  den  Kückstoss  sich  ausdehnender  Gase 
oder  Tordampfenden  Wassers^  resp.  Quecksilbers,  als  Ursache 
der  Radiometerbewegung  angesehen,  ist  man  neuerdings 
Mehr  und  mehr  zu  der  Ansicht  gelangt,  dass  die  mecha- 
nische Reaction  einer  wannen  Fläche  gegen  die  Mokkflle 
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ttnet  TerdOnttten  Gbses  die  Rotation  der  Radiometerinftlile 
yeranlMse.   Nur  Prot  Challis  in  Gambridge  nimmt  eine 

isolirte  Stellung  ©in,  indem  er  die  von  Licht  oder  strah- 
lender Wärme  getroffenen  Flügel  wie  electrisch  gemachte 
Körper  ansieht. 

Von  den  Autoren  der  im  Vorstehenden  beschriehenen 
Versuche  hat  noch  Govi  (CR.  LXXXIIX.  1)  die  Ansicht, 
da>s  die  Verdünnungen  und  Condensationen  des  an  den 
Mngeln  adhftrirenden  G-aaes  die  Bewegungen  bedingen: 
Das  locht  und  die  dunkle  Wärme,  welche  von  den  schwarzen 
Fl&chen  absorbirt  werden,  erhöhen  die  Temperatur  der 
Substanz  der  Fl&ehen  nnd  treiben,  wenigstens  zum  Theil 
die  Gtase  aus,  welche  die  Flächen  im  Vacuum  abzugeben 
vermögen.  Die  lebendijje  Kraft,  die  der  oberflächlichen 
Erwärmung  oder  Abkühlung  der  schwarzen  Flügel  ent- 
spricht, vermag,  so  schwach  sie  auch  erscheinen  mag,  die 
Mahle  im  Vacuum  in  Bewegung  zu  setzen,  wie  ja  auch 
dieselbe  Erwärmung  der  geschwärzten  Flächen  einer 
thermoelektrischen  Säule  genttgt,  um,  wenngleich  indirect, 
die  astatische  Nadel  eines  Galranometers  um  eine  grosse 
Anzahl  Grade  zu  drehen.  Ein  Radiometer,  welches  bei 
einer  Umgebung  von  100®  oder  0*  unbeweglich  ist.  dreht 
sich  wieder,  wenn  man  das  Licht  einer  hellen  Fhimme 
auf  die  geschwärzten  Flächen  seiner  Flügel  lallen  lässt, 
weil  das  von  den  geschwärzten  Flächen  absorbirte  Licht 
daselbst  zu  Wärme  wird,  welche  zu  der  Wärme  hinzutritt, 
welche  die  Flügel  schon  besitzen  und  welche  folglich  noch 
Gbs  Yon  den  Elttgeln  losmachen  kann.  Unter  Umständen 
kann  sich  Ton  der  glänzenden  Fläche  mehr  Gras  ablösen 
ab  Ton  der  geschwärzten  und  kann  demgemäss  eine  Dreh- 
ung der  Muhle  eintreten,  bei  welcher  die  geschwänton 
Flächen  vorangehen. 

Govi  hat  übrigens  versucht,  die  Gase,  welche  an  den 
Flögeln  des  Radiometers  haften,  durch  starkes  Erhitzen 
auszutreiben,  hat  aber  höchstens  den  Apparat  besser  aus- 
zutrocknen und  vollständiger  zu  evacuiren  vermocht,  ohne 
dahin  zu  gelangen,  die  Gase  von  der  Oberfläche  der  Flügel 
loszureissen.    Die  Versuche  Ton  Graham,  Dumas, 


üiyitizcü  by  GoOglc 


—   83  — 


Troost,  (irove  und  Anderen  haben  ja  bereits  gezeigt, 
wie  schwer  es  ist,  die  von  den  Kiupern  zurückgehaltenen 
Gase  loszulösen,  ohne  die  Körper  auf  sehr  hohe  Tempe- 
raturen zu  bringen.  Und  die  Fabrikanten,  weiche  Köhren 
mit  verdünnten  Gasen  liefern,  wissen  sehr  wohl,  dass  das 
Spektroskop,  nachdem  die  Böhren  wiederholt  mit  einem 
bestimmten  nnd  Tollkommen  reinen  Gase  ausgewaschen 
und  möglichst  evacuirt  worden  sind,  statt  des  aogewendeten 
Gases  sehr  hftufig  nur  Wasserdampf  und  atmosph&risehe 
liiift  anzeigt,  mit  denen  die  Wände  der  Röhre  trotz  aller 
vorherigen  Operationen  beladen  geblieben  sind.  Wenn 
man  dann  die  Röhre  sehr  stark  erhitzt,  so  kommt  man 
dahin,  den  Wänden  noch  etwas  Wasserdampf  und  Luft 
zu  entziehen,  und  darnach  lässt  das  so  erlangte  Yacaum 
keine  elektrischen  Entladungen  mehr  hindurch. 

Salet  nähert  sich  der  neuesten  Anfifassung  (1.  c.  21) 
bedeutend,  indem  er  (L  c.  884)  herrorheht,  dass  kein  Gf^rund 
Torhanden  sei,  die  mögliche  Wirkung  der  an  den  Ober- 
flächen condensirten  Gase  herbeizuziehen,  am  wenigsten 
dann,  wenn  die  Strahlung  eine  gewisse  Zeit  angedauert 
hat;  dass  der  llrsjirung  der  Reaction  der  Flügel  vielmehr 
in  der  sehr  verdünnten  Materie  zu  suchen  sei,  welche  den 
Apparat  erfüllt.  Ein  Flügel,  dessen  EUtchen  wirklich  zwei 
ferschiedene  Temperaturen  1)esitzen,  setze  sich  in  der  sehr 
terdannten  Atmosph&re  dadurch  in  Bewegung,  dass  die 
am  meisten  erwftrmte  Fl&che  einen  Rllckstoss  erf&hrt. 
Je  nach  der  Anordnung,  LeitungsflUiigkeit,  Dichte,  sped- 
fischen  Wärme,  absorbirenden  Kraft  u.  s.  f.,  welche  die  zur 
Oonstruction  der  Flügel  verwendeten  Substanzen  haben, 
ergeben  sich  verschiedene  Resultate;  Resultate,  wie  sie 
Herr  Alvergniat  wirklich  gefunden  hat. 

Unumsti>ssliche  Thatsache  bleibt,  dass  die  Wärrae- 
strahlen  bei  ihrem  Auftreffen  auf  die  Kadiometerflügel  die 
geschwärzten  Flächen  stärker  erwärmen  als  die  weissen, 
(cf.  Bertin  Ann.  de  chim.  VIII,  p.  288)  und  dass  die  Ro- 
tation der  Mflhle  nur  so  lange  edbigt,  als  der  thermische 
Oleicligewichtszustand  zwischen  den  beiden  Flächen  der 
Hagel  noch  nicht  erreicht  ist  (GoTi,  C.B.  LXXXIUp.  1). 

6* 
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Die  Differenz  in  der  Temperatur  der  Flügeltiächen  ist  also 
zuerst  zu  betonen  (Salet  in  C.  R.  LXXXIII.  p.  4). 

Crookes,  welcher  die  uu-isten  der  in  den  Comptes 
Bendus  verötfentiichten  Versuche  in  Bezug  auf  das  Radio- 
meter bereits  früher  ausgeführt  und  in  dem  3ten  und  4ten 
Theil  seiner  Abhandlung,  welche  er  am  10.  Februar  1876 
vor  der  Royal  Society  gelesen,  auch  beschrieben  hat;  wel- 
cher den  GoTi'schen  und  Ducretet'schen  Versuch  der  Royal 
Society  resp.  am  5.  April  und  11.  Februar  1879  vorge- 
führt; welcher  auf  der  Soiree  der  Royal  Society  vom 
5.  April  1876  auch  das  Kreisel-Radiometer  (radio- 
metre  a  turhine)  gezeigt  hat,  —  erklärt  in  Li.  LXXXIII. 
p.  11,  dass  er  die  verschiedenen  aufgestellten  Theorien  alle 
in  seiner  im  April  1875  vor  der  Royal  Society  gelesenea 
Abhandlung  discutirt  habe;  dass  er  am  30.  März  1876  ia 
einer  Abhandlung  gezeigt  habe,  dass  die  durch  die  Zapfen 
der  Muhle  an  dem  Glashtttchen  (la  chape  de  verre)  odei* 
durch  die  Flügel  an  der  im  Apparat  verbliebenen  ver- 
dünnten Luft  oder  durch  beide  Ursachen  zugleich  hervor- 
gebraclitin  Reibungen  beträchtlich  sind,  und  dass  er  aiu 
15.  .Tuni  1S76  vor  der  Royal  Society  die  Ueberzeugung 
ausgesprochen,  dass  die  von  der  Strahlung  herrührende 
Abstossung  das  Resultat  wäre  einer  Wechsel- Wärmewirkung 
zwischen  der  OberÜäche  des  bewegten  Körpers  und  den 
Wänden  des  Recipienten  unter  Vennittelung  des  ver- 
dünnten Gases.  Dass  seine  Arbeiten  über  die  Radiometer- 
frage nicht  bekannt  geworden,  liege  daran,  weil  die  Pub- 
lication  der  in  der  Londoner  Royal  Society  gelesenen 
Abhandlungen  in  den  Philoso[)hical  Transactions  erst  12 
oder  18  Monate  nach  ihrer  Ueherreiehuug  stattfindet,  und 
weil  er  in  infolge  von  Uebereinkunft  seine  Abhandlungen 
anderen  gelehrten  Gesellschalten  nicht  luittheilen  könne. 

Dass  die  innere  Reibung  beträchtlich  ist,  die  innere 
Reibung,  welche  entweder  zwischen  der  Ötahlspitze  und  dem 
Glashütchen  (glass  socket)  oder  zwischen  den  Flügeln  und 
dem  Luftresiduum  oder  an  beiden  Stellen  stattfindet,  das 
folgert  Orookes  (Phil.  Mag.  Novbr.  1876)  ans  den  unter 
Nr.  10  angefahrten  Experimenten.  Denn  wenn  man  die 
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Flflgel  mittelst  des  äusseren  Magnets  henunbewegt^  so  fthrt 
die  ganze  Hülle  mit  herum,  trotz  der  Reibung  des  Wassers 
AB  Glase. 

Neuerdings  hat  Crookes  in  Verbindung  mit  Prof. 
iStukcs  verschiedene  Versuche  angestellt,  -svelche  seiner 
Meinung  nach  ziemlich  entscheidend  sind  (Proc.  Roy.  See 
XXV.  Nr.  142).  Per  eine  dieser  Versuche  ist  bereits 
unter  Nr.  11  aufgeführt.  An  die  dort  gegebene  Be- 
schreibung knüpft  Crookes  folgende  Ueberlegung:  ffiei 
einer  Verdünnung,  bei  welcber  das  Gk»residuum  einen 
Indactionsstrom  nicbt  dorcbliess,  war  also  noch  genug 
Materie  Torhanden,  um  Bewegung  hervorzubringen,  folg- 
lich auch  genug,  um  der  Bewejj^ung  Widerstand  zu  leisten/* 
Und  dass  das  Gasresiduum  dabei  kein  ziifälliger  Begleiter 
der  Erscheinung  war,  das  machten  schon  die  unter  9)  und 
10)  erwähnten  Versuche  über  die  Bewegung  der  GlashfiUe 
wahrscheinlich. 

Crookes  war  weiter  darauf  bedacht  (Proc.  ftoy.  Soo. 
VoL  XXy.  Nr.  172),  experimentelle  Mittel  aufzufinden,  um 
die  Reibung  des  geringen  Gkisresiduums  Ton  den  anderen 
hemmenden  Kr&ften  [wie  die  Reibung  der  Nadelspitze  an 
dem  Glashütchen  (glass  cap),  wenn  man  mit  einem  Radio- 

j  meter  arbeitet,  oder  die  Torsion  des  Glasfadens,  wenn  ein 
Torsionsapparat   gebraucht  wird]  zu   trennen.    Zu  dem 

•  Zwecke  benutzte  er  eine  Glasröhre,  an  deren  unteres  Ende 
eine  Glaskugel  gel)lasen  war  und  in  deren  oberes  Ende 

'  ein  Glasstöpsel  durch  Schleifen  genau  eingepasst  war. 
Ein  feiner  Qlas&den  wurde  an  den  unteren  Theil  des 
Stöpsels  angekittet,  ^i^Uurend  an  das  Ende  des  Fadens  eine 
dftnne  l&ngliche  Platte  tou  Mark  so  befestigt  wurde,  dass 
sie  im  Centrum  der  Kugel  schwebte.  Mit  der  Markplatte 
war  noch  ein  Spiegel  in  Verbindung,  dessen  Bewegung  an 
einer  Scala  beobachtet  werden  konnte.  Die  Dichtung  des 
Stöpsels  erfolgte  in  erprobter  Weise  mittelst  heissgemach- 
ten  Kautschuks.  Das  Instrument  wurde  aufrecht  gestellt 
und  stand  durch  eine  lange  Spiralröhre  mit  der  Pumpe  in 
Verbindung.  Der  Stöpsel  war  seiner  Stellung  nach  streng 
ifadrt  im  Räume,  die  Kugel  dagegen  konnte  um  einen 
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kleinen  Winkel  gedreht  werden.   Da  die  Markplatte  mit 

dem  Spiegel  am  Stöpsel  aufgehängt  war,  so  konnte  die 
Drehung  der  Kugel  nur  unter  A'erniittelung  der  einge- 
schlossenen Luft  eine  Drehung  des  Markes  veranlassen. 
Gäbe  es  keine  Beibung  der  Luft,  so  dürfte  sich  das  Mark 
nicht  bewegen;  wenn  die  Luft  aber  eine  Reibung  besitzt, 
80  mnss  sich  das  Mark  in  der  n&mlichen  Richtimg  wie  die 
Engel  drehen,  wenn  auch  in  geringerem  Grade;  nnd  nach 
dem  Stillstehen  des  Gefässes  muss  das  Mark  mit  abnehmen- ' 
den  Amplituden  hin  und  her  oscilliren,  um  endlich  seine 
alte  Lage  (absolute)  einzunehmen.  Aul  Vorschlag  von 
Stokes  wurden  nicht  l)h)s  die  Amplitude  der  ersten,  son- 
dern etwa  die  fünf  ersten  Schwingungen  beobachtet,  um 
die  x\bnahme  des  Logarithmus  der  Bogenamplitude  bei 
jeder  Schwingung,  das  sogenannte  logaritbmische  Decre- 
ment  zu  erhalten,  das  bekanntlich,  da  der  Glasüaden  als 
YoUstSndig  elastisch  zu  betrachten  ist,  zur  Bestimmung  der 
Beibung  des  Gases  benutzt  werden  kann.  Es  ist  diese 
nach  Maxwell  unabhängig  von  seiner  Dichte.  Es  be- 
stätigen dies  von  Neuem  die  Versuche,  indem  das  logarith- 
mische Decrement  selbst  bei  grossen  Verdünnungen  nur 
wenig  abnimmt,  mit  dem  obigen  Apparate  bis  zu  einem 
Grade,  der  leicht  zu  erreichen  und  doch  höher  ist,  als  zur 
Hervorbringung  der  Abstossung  durch  Strahlung  nöthig  ist. 

Bei  der  Bestimmung  des  logarithmischen  Decrementes 
suchte  Crookes  gleichzeitig  die  abstossende  Kraft  zu 
messen,  welche  durch  eine  Kerze  bei  hohen  Graden  der 
LuftverdUnnung  herrorgebraoht  wird. 

Die  allein  durch  die  Drehung  der  Kugel  hervorge- 
brachte Bewegung  der  Marki)latte  zeigt ,  dass  zwischen 
dieser  und  dem  (lelYisse  Reibung  vorhanden  ist.  Wenn 
man  sich  davon  einmal  überzeugt  hat,  und  wenn  man  das 
logarithmische  Decrement  als  Maass  der  Keibung  (für  den 
J^all,  dass  keine  Kerze  auf  die  Platte  scheint)  zulässt,  so 
kann  man  den  Apparat  in  Glas  im  Ganzen  herstellen  und 
inlblge  dessen  bei  höheren  Graden  der  Luftrerdünnung 
experimentiren,  als  es  sonst  mögUch  sein  würde. 

Der  Apparat,  den  Crookes  auf  diese  üeberlegungen 
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hin  constrnirte,  lilsst  sich  we^en  seiner  Complicirtheit  ohne 
Zeiclmung  nicht  beschreiben.  Und  eine  solclie  liegt  noch 
nicht  Yor.  Der  Apparat  ])esitzt  folgende  Haupttheile : 
4  eine  SpreDgeFsche  Pumpe;  b)  eine  Mnrichtimg,  um  ein 
dienusclies  Vacuum  herzustellen;  c)  eine  Lampe  mit  Scala» 
an  welcher  man  die  Drehung  des  Spiegels  beobachten 
kann;  d)  eine  Normalkerze  in  einer  festen  Distanz;  und 
e)  eine  kleine  Vacuum-Köhre  mit  Platindrähten,  deren 
innere  Enden  einander  gegenüber  stehen. 

Mit  diesem  Apparate  kann  man  ])eobac]iten: 
1)  Dureli  das  logarithmische  Decrement,  wenn  keine 
Strahlung  statthndet,  die  Reibung  des  Gases  ;  2)  durch  die 
anccessiyen  Schwingungen  und  die  schliessliche  Ablenkung, 
wenn  eine  Kerze  auf  das  eine  Ende  der  gesdiwftrzten 
Stange  scheint,  die  Stftcke  der  Bestrahlung  durch  die 
Kerze;  3)  durch  die  Erscheinung  des  Inductionsfankens 
zwischen  den  Platindrähten  den  Grad  der  Verdünnung,  der 
verschieden  ist,  je  nachdem  das  Innere  der  Röhre  gleich- 
formig  leuchtend,  gestreift,  nur  an  den  Polen  leuchtend 
oder  schwarz  und  nicht  leitend  ist. 

Der  Apparat  ist  zugleich  so  eingerichtet,  dass  ähn- 
liche Experimente  mit  irgend  welchem  Dampf  oder  Gas 
ausgeführt  werden  können. 

Eiinige  der  wichtigsten,  mit  demselben  erhaltenen  Re- 
sultate sind  die  folgenden: 

Bis  zu  einer  Luftverdünnung,  bei  welcher  das  Kathe- 
tometer  und  Barometer  (the  gaage  and  })arometer)  noch  em- 
ptindliche  Instrumente  sind ,  ändert  sich  die  Reibung  ^)  des 
Gases  (trockene  atmosphärische  Luft)  nur  wenig.  Bei 
weiterem  Evacuiren  beginnt  der  £intlu8s  der  Strahlung 
merkbar  zu  werden,  während  die  Heibang  nahezu  constant 
bleibt  Dann  nimmt  die  Zähigkeit  ab»  während  der  Ein- 
flnss  der  Strahlung  zunimmt.  Nach  lange  fortgesetztem 
Evacniren  nähert  sich  der  Einfluss  der  Strahlung  einem 
Maximum,  aber  die  Reibung  fällt  ab,  und  zwar  ziemlich 
rasch,  nachdem  sie  einmal  abzunehmen  angefangen  hat. 

1)  Vgl.  abrigens  Kundt  und  Warburf^»  Pogg.  Ann. OL V.  p.  3^7  o. 
5tö.  1875.  D.  Kef. 
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Wenn  dann  endlich  das  logarithmische  Decrement 
bis  auf  etwa  den  vierten  Theil  seines  anlänglichen  Werthes 
abfi^enommen  hat,  so  nimmt  der  Einflnss  der  StraMnng 

ab.  Bei  der  höchstr'n  Verdünnunf^,  bei  welcher  Crookes 
gearbeitet  hat.  betrug  das  logaritlimisclie  Decremerit  un- 
gelubr  ^><-iiios  ursprünglichen  AVerthes  und  sank  die 
Abstosaungskraft  auf  etwas  weniger  als  die  Hälfte  des 
Maximum.  Die  Verdünnnng  ist  dann  so  aosserordentlichy 
dass  man  die  Zahl  der  noch  im  Apparat  vorhandenen 
Gasmoleküle  nicht  mehr  als  wirklich  unendlich  ansehen 
kann.  Nach  MazwelPs  Theorie  ist  die  mittlere  Weg* 
Iftnge  der  Molekflle  in  diesem  Falle  nicht  mehr  sehr  klein 
im  Vergleich  mit  den  Dimensionen  des  Apparates. 

Bei  andern  (iason  als  Luft  sind  die  Erscheinungen 
nur  quantitativ  vcrscliieden.  Wasserdampf  z.  B.  verringert 
fis  retarding)  die  Al)stossungskraft  in  stärkerem  jNIaasse.  und 
Kohlensäure  wirkt  ähnlich,  obwohl  in  geringerem  Grade. 

Auf  G-rund  dieser  Versuche  hat  Crookes  die  üeber- 
zeugung  erlangt,  dass  die  durch  Strahlung  hervorgebrachte 
Abstossung  von  einer  Wirkung  thermometrischer  Wftrme 
zwischen  der  Oberfl&che  des  sich  bewegenden  Körpers  und 
dem  Gehäuse  des  Instruments  unter  Vermittelung  des 
Gasresiduums  herrührt.  Diese  Erklärung  befindet  sich  in 
Uebereinstinimung  mit  der  dynamischen  Gastheorie. 

Eine  auf  die  mechanisolie  Gastheorie  gestützte  Er- 
klärung der  Kadiometerbewegung  haben  schon  De  war 
und  Tait  (Nature  Juli  15,  lb75.  p.  217;  vgl.  auch  Arch.  sc. 
phys.  LIV.  p.  200)  gegeben,  welche  ein  besonders  voll- 
kommenes Yacttum  mittelst  Holzkohle  herstellten  und 
in  einem  solchen  Vacuum,  dessen  Verdfinnung  bis  auf 
^/mooooo  gebradit  war,  mit  einem  gläsernen  Wagebalken, 
an  dessen  Enden  kleine  und  auf  der  einen  Seite  geschwärzte 
Mark-  oder  Korkscheiben  befestigt  waren,  experimentirten. 
Sie  folgerten:  Wenn  die  mittlere  Entfernung  zweier  ^lole- 
küle  eines  (yases  unter  gewöhnlicliem  Drucke  ungefähr 
Vioooo  Millimeter  beträgt,  so  wird  diese  Entfernung  l»ei 
einem  auf  Vmooooo  i'^^ucirten  Druck  400  Millimeter  oder 
ca.  IVi  f*uss  sein.    Treffen  nun  die  Gastheilchen  auf 
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die  erwftrmte  Scheibe,  so  prallen  eie  mit  einer  grOssem 
Gesdiwindigkeit  zurQck,  als  die  ist,  welehe  die  auf  die 
kÜtere  Seite  der  Scheibe  aufgetroffenen  Tlieiclien  erhalten. 
Daher  wird  die  Scheil)e  zurückgestossen.  Wenn  das  Gas 
dicht  ist.  so  gehen  die  Theilchen  nicht  weit  ohne  anderen 
zu  begegnen,  .durch  die  sie  zurückgestossen  werden,  und 
dann  wird  die  Wirkung  merklich.  Im  Falle  der  Abktth- 
lang  kehren  die  Theilchen  wieder  znrflck  mit  etaer  ge- 
riageren  Geschwindigkeit  nnd  einem  negattTOi  Bttokstosse. 

Dewar  nnd  Tait  haben  auch  berechnet,  dass  die 
medianisohe  Totalwirkung,  welche  anf  1  Quadratcentimeter 
der  geschwärzten  Fläche  durch  die  Strahlung  einer  in 
15  Centimeter  Entfernung  aufgestellten  Magnesiumlampe 
ausgeübt  wird,  einen  stetigen  Druck  von  ^/r,,,  Milligramm 
nicht  übersteigt,  und  dass  die  hervorgebrachte  Totalarljeit 
sich  noch  nicht  auf  Vsoooooo  ^^^^  ^'^^  beweglichen  Flächen 
aafgenommenen  Energie  beläuft 

Salet,  welcher  in  der  neuesten  Entwickelung  der  Ba- 
diometerfirage  „eine  unerwartete  nnd  sehr  bemerkenswerthe 
Bestätigung  der  neueren  GkMtheorie'*  findet ,  bemerkt  (C. 
E.LXXXin.  p.  21)  hierfiber  etwa  das  Folgende: 

Wenn  man  aber  mit  Herrn  Tait  die  Kechnung  für 
die  mittleren  Weglängen  für  sehr  geringe  Drucke,  wie  sie 
im  Radiometer  vorhanden  sind,  wiederholt,  bo  haben  dieselben 
im  Verhältnisse  zu  denen  bei  gewöhnlichem  Druck  so  an 
Grösse  zugenommen,  dass  sie  mehrere  Centimeter  beträgt 
Die  Eiigenschaften  eines  so  verdünnten  Gases  müssen  aber 
«ehr  Terscihieden  sein  von  denen  eines  unter  atmosphA« 
Tiadieiii  Dmcke  stehenden:  DieDifiusion  wird  dort  soausagen 
augenblicklich  sein  nnd  ein  MolekOl,  welches  seitens  eines 
warmen  Körpers  einen  Zuwachs  von  lebendiger  Kjaft  er- 
hält, wird  ihn  nicht  sogleich  den  Nachbarmolekülen  mit- 
theilen. Es  wird  ihn  selbst  diesen  Molekülen  keineswegs 
mittheilen,  wenn  es  vor  seinem  Zusammentreft'en  mit  ihnen 
vieder  abgekühlt  worden  ist,  d.  h.  wenn  es  eine  kalte  Wand 
bertlhrt,  ehe  es  mehr  als  einige  Centimeter  durchlaufen 
hat  Das  sind  die  Bedingungen  im  CSrookes'schen  In- 
stnunente. 
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An  der  geschw&nteii  Fl&che  eines  Badiometers  verd^ 

alBo  die  Gasmolekflle  fortgestossen,  welehe  dann  in  dem 

umgebenden  Räume  mit  einer  gewissen  lebendigen  Kraft 
angekommen,  dort  mit  einer  vergrösserten  lebendigen 
Kraft  zurückgeworfen  worden  sind,  um  nun  diesen  Ueber- 
schuss  an  lebendiger  Kraft  durch  den  Stoss  gegen  ziem- 
lich entfernte  Grasmolekttle  oder  gegen  die  Oberfläche  der 
Httlle  abzugeben. 

Wenn  man  den  unter  12)  beschriebenen  Apparat  der 
Sonne  ausBetzt,  so  dreht  sich  die  Scheibe  sehr  rapid  nnd 
nimmt  die  Bewegung  der  GasmolekOle  an,  welche  von  den 
geschwärzten  Fläclien  fortgestossen  werden.  Dieser  Appa- 
rat gestattet  also,  eine  sichtbare  Consequenz  der  moleku- 
laxen  Gastheorie  in  einer  eleganten  Form  darzustellen.  — 

Gt 


in.    TT,  Cluffden  und  Ch,  T.  Het/won,   Dn»  Spec- 
irum  des  Indiums  (Phil.  Mag.  (5)  iL  p.  387— 3b9. 1876). 

Die  Verfasser  fanden,  dass  der  zwischen  Electroden 
aus  metallischem  Indium  überspringende  Funke  einer  In- 
ductionsspirale  statt  eines  Spectriuus  von  drei,  ein  solches 
Ton  10  Streif (^n  lieferte.  — 

Man  erhält  das  Spectrum,  wie  es  gewdimlich  be- 
schrieben wird,  nftnüieh  swei  Linien  im  Indigo  nnd  eine 
im  Violett,  sobald  der  Funke  das  Chlorid  des  Metalls  ser* 
setzt  nnd  yerflttchtigt  Thal6n  giebt  die  Lage  der  be- 
treffenden Linien  m  4532  ,  4509  und  4101,  während  die 
Herren  Clayden  und  Hey won  45 lü  für  einen  genauei'en 
Werth  halten. 

Springt  aber  der  Funke  zwischen  metallischen  Spitzen 
über,  so  entsteht  ein  Spectrum  von  16  Linien,  die  über 
den  ganzen  Kaum  des  Farbenbildes  vertheilt  sind.  Die 
beiden  brechbareren  Streifen  des  Chlorides  erscheinen  neben 
14  weniger  brechbaren,  wiUirend  der  Streifen  4582  gftaz» 
lieh  fehlt  Die  Helligkeit  der  &tiSsersten  Linie  4101  er- 
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leidet  eine  betHtchtliche  Schwächung.  Die  Verfasser  finden 
die  folgenden  Zahlenwerthe.  Die  erste  Columne  giebt  die 
Ablesungen  an  der  eigenen  Skala,  die  zweite  deren  ange- 
näherte Reduction  auf  die  Watts'sche  Skale  (Watts.  In- 
dex of  spectra).  In  der  mit  Bemerkungen  überschriebenen 
Spalte  bedeutet  nach  Haggins  Bezeichnung  n  neblig,  m 
etwas  neblig,  b  scharf  begrenzt 


Skala 

Watts 

Welleii- 

Inteuäität 

Bemerkunge 



0.10 

28.5 

6906 

6 

M 

7.55 

42.3 

61U3 

10 

$ 

8.65 

44.3 

6114 

2 

n 

8.90 

44.7 

6095 

8 

*n 

U.46 

49.8 

5922 

4 

» 

11.70 

49.7 

5905 

4 

12.85 

50.9 

5862 

2 

n 

18.00 

58.2 

5820 

8 

14.95 

54.0. 

5782 

4 

M 

10.05 

57.3 

5644 

8 

#» 

24.40 

71.5 

5250 

10 

»n 

42  35 

100.7 

4680 

8 

Bande 

43.40 

102.1 

4656 

^ 

Bande 

44.15 

103.3 

4638 

8 

Bande 

50.05 

111.8 

4510 

10 

9 

74,70 

150.9 

4101 

8 

i 

Die  erste  Linie  mit  k  6906,  ist  durch  ihre  extreme 
Lage  ausgezeichnet  Nur  Kalium,  Strontium  und  Anti- 
mon Hefem  Streifen  von  noch  geringerer  Brechbarkeit 
Die  sehr  deutliche  Linie  5250  ist  von  hellgrüner  Fftrbung. 

Die  als  Banden  bezeichneten  Streifen,  sind  gegen  das 
Violett  zu  scharf  begrenzt,  nach  dem  Roth  hin  verwaschen. 
Ihre  Farbe  ist  ein  helles  Blau. 

Versuche  mit  salpetersaurem  Indium  gaben  ein  auf- 
ftUiges  Resultat  Dieselben  3  I^inien  wie  beim  Chlorid 
erschienen;  gelegentlich  aber  blitzten  auch  Spuren  einiger 
der  helleren  Linien  des  metallischen  Spectrums  au^  ob- 
gleich es  durchaus  nicht  gelang,  dieselben  mit  ausreichen- 
der Deutlichkeit  und  Sicherheit  zu  erzeugen.  Selbst  be- 
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tr&ohtliche  Aenderungeo  in  der  Intensiiit  der  Entladiiiig 
ergeben  keine  Abweidinngen  Ton  dem  ungeftlhrten  fie* 

enltate. 

Das  angewandte  Spectroakop  von  vier  Prismen  lieferte 
sehr  ausgedehnte  Specti'a.  2n. 


IV.   A,  Lorentx.    Ueher  die  Theorie  der  Reßesrion  und 

Brechung  de»  Lichte»  C[Doctordissertation]  Arnheim.  Van 
der  Sande  1875  ^)  p.  1—177.  (holländisch)). 

Maxwell  hat  aus  seiner  electromagnetischen  Licht- 
thoorie  bereits  eine  Anzahl  wichtiger,  innerhalb  gewisser 
Grunzen  durch  die  Erfahrung;  ])pstätigter  Beziehungen  zwi- 
schen Electricität  und  Licht  abgeleitet,  so  die  Relation 
zwischen  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Lichtes 
und  der  die  electrostatische  Maaaseinheit  in  electromagne- 
tiechem  MaajBS  ausdrückenden  Gonetanten  A  und  die  Relation 
zwischen  der  Bielectricit&tsconstante  und  dem  Brechungs- 
exponenten. Ausserdem  hat  er  gezeigt,  dass  die  Gtesetze 
der  Fortpflanzung  in  einem  krystallinischen  Medium  mit 
denen  aus  der  Elasticitiitstheorie  abgeleiteten  überein- 
stimmen. Helmholtz  hat  dann  die  Gleichungen  für  die 
elektrischen  Bewegungen  in  bequemerer  Form  aufgestellt. 
Wir  finden  in  seiner  Untersuchung  auch  die  erste  Be- 
merkung über  Anwendung  der  betreffenden  Lichttheorie 
auf  die  Gesetze  der  Beflexion  und  Brechung  an  der  Grenze 
zweier  Medien  in  einer  Anmerkung  folgenden  Inhaltes: 

Setzen  wir  den  mechaaisdien  Zustand  des  Lichtes 
gleich  dem  eines  elastischen  festen  Körpers,  so  ergeben 
sich  daraus  für  die  Grenze  zweier  Körper  andere  Beding- 
ungen, als  man  zur  Entwickelung  der  Theorie  der  Re- 
flexion und  Brechung  des  Lichtes  braucht,  so  dass  hier 

0  £in  AosKiig  des  ertten  Theiles  der  obigen  Arbeit  ist  in  dem 
Jannailieft  4«  Zeitiehr.  f.  Kath.  v.  Phji.  v.  Scklömileh,  pg.  1  —80  mit» 
getheilt.  • 


üiyitizcü  by  GoOglc 


ein  ungelöster  Widerspruch  in  der  theoretischen  Optik 
besteht.  Dagegen  giebt  Maxwell's  Theorie  der  eleo- 
trischen  Oscillationen  nicht  blos  im  Innerei^  sondern  aach 
aa  der  Grenze  zweier  Medien  die  experimentell  festge- 
steUften  Gksetse  der  Forlpflaiuang,  Beflezion  nnd  Brechung 
der  Wellen;  nor  mnss  men  annehmen,  dasa  entweder  die 
magnetische  oder  die  dieleetrische  Polarisationsföbigkeit 
beider  Medien  gleich  oder  letztere  sehr  gross  ist.  Je  nach 
der  einen  oder  anderen  Annahme  finden  die  electrischen 
oder  die  magnetischen  Oscillationen  eines  polarisirten 
Strahles  in  der  Polarisationsebene  statt  — 

Hieran  anknttpfend  hat  Herr  Lorentz  es  versncht, 
die  electromagnetische  lichttheorie  anf  die  Theorie  der 
Brechung  und  Beflezion  des  Lichtes  bei  nichtleitenden 
isotropen  nnd  anisotropen  Körpern  und  auf  die  Theorie 

der  totalen  und  metallischen  Reflexion  anzuwenden. 

Lorentz  entwickelt  zunächst  die  Fresnel'schen  For- 
meln für  die  Reflexion  und  Brechung  in  der  gewöhnlichen 
Weise  aus  der  Elasticitätstheorie,  sowohl  mit  Zugrunde- 
legung der  Annahmen  von  Fresnel,  als  auch  yon  Neu- 
mann nnd  zeigt,  dass  bei  Erystallen  keine  derselben, 
wemi  man  nicht  wiUkOrlich  gewisse  Grenzbedingungen  ver- 
nachlässigt, zu  mit  der  Erfahrung  übereinstimmenden  Be- 
sultaten  fulirt. 

Daran  schliesst  sich  eine  Entwickelung  der  Max- 
well'schen  Electricitätstheorie,  wobei  er  Helmholtz  folgt. 

Wir  verzichten  auf  die  Beferirung  derselben,  da  sie 
in  Wiedemann,  Galvanismus  Bd.  U.  2.  p.  638—651  allge- 
mein zugänglich  ist  und  stellen  der  Bequemlichkeit  wegen 
die  Endformeln  znn&clist  für  den  Fall  zusammen,  dass  das 
Medium  unbegränzt, isotrop  und  homogen  ist,  nicht  die  Elec- 
tricitüt  leitet,  und  einer  dielectrischcn  Polarisation  fähig 
Sfin  muss,  einer  magnetischen  aber  fähig  sein  kann.  Sind 
dann  e  und  &  die  durch  die  electromotorische  und  magne- 
tisirende  Kraft  Eins  erzeugten  electrischen  und  magne- 

')  Eh  ist  dasselbst  anf  p.  647  Z.  9  von  unten  da*  erste  +  Zeichen 
öwek  ein  MalUpUctttiontteiohen  m  eraetun. 
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tischen  Polarisationen ;  sind  |,  i;,  f ;  /.,  n,  v  die  Componenten 
der  letzteren  beiden,  A'  F,  Z  und  N  die  der  elec- 

tromotorischen  und  der  magnetisirenden  Kraft;  ist  x 
magnetische,  tp  das  electrische  Potenzial,  A  die  auf  pg.  92  er- 
wähnte Constante^  A  die  Oonstante  in  der  Helmholiz'sdien  Glei- 
chung fDir  das  Potenzial  p  zweier  Stromelem«&te  auf  einander 

- 1  ^>  y  [(1  +A)co8(</(r  ds) +(1  -k)  COB  (r  dä)  cos  {rd9)]dMdia 

so  ist 

dx    di/    dt         ^  dfl  \  o»  dz 

Ausserdem  ist  für  unendliche  Entfernung 

Ist  ursprünglich  keine  electrische  Ladung  ausser  der,  die 
der  dielectrischen  Polarisation  entspricht,  vorhanden,  so  wird 

-1-  J-  ^  *  —     ^  /Irr 

d'x'^  dy"^  dz"  An  "^'f- 

Nach  einigen  Transformationen  der  ohigen  Differential- 
gleichungen findet  man,  dass  sie  mit  denen  übereinstimmen, 
die  man  für  die  Fortpflanzung  einer  Bewegung  in  einem 

elastischen  Medium  erhält,  es  werden  ihnen  also  "Wellen- 

bowegungen  cntspreclien.  Die  berechnete  Fortpilanzungsge- 
seliwindigkeit  der  transversalen  Wellen,  stimmt,  wie  die 
Versuche  lehren,  Ub<'irin  mit  der  des  Lichtes.  Die  der 
longi tu din a len  wird,  wenn  wir  mit  Maxwell  die  obige 
Constante  k  =  0  setzen,  unendlich,  d.  h.  sie  sind  gar  nicht 
vorhanden.  Daher  können  wir  die  obige  electrische  Schwing- 
ungshewegung  und  die  Lichtbewegung  identificiren. 

Alle  die  optischen  Erscheinungen,  die  ohne  Kücksicht 
auf  ihren  numerischen  Werth,  sich  aus  der  Interferenz 
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zweier  transversaler  Schwingiingsbewegungen  erklären,  fol- 
gen auch  unmittelbar  aus  der  Annahme  der  electrischen 
Schwingungen.  Wir  betrachten  daher  gleich  die  Erechei* 
nungen  an  der  Grenze  zweier  Medien. 

Haben  wir  zwei«  Medien  (1  und  2),  die  eich  in  einer 
Ebene  berühren,  die  parallel  der  yz  Ebene  ist,  so  gelten 
in  jedem  einzelnen  die  obigen  Gleichungen,  nur  nehmen  die 
Constanten  «j  und  verschiedene  Werthe  an;  &  ist,  wenn 
wir  nicht  gerade  stark  magnetische  Körper  untersuchen, 
für  alle  Körper  fast  gleich. 

f  Ur  die  Grenze  zwischen  den  beiden  Medien  gilt  da- 
gegen das  folgende  Gleichungssystem,  das  sich  aus  Po- 
tenzialbetrachtungen  ergiebt: 

Sl  —  5l  as  —  [/  ^  1  _  /  i*^ )  1 .  ^1  =  ?i.  »1  - 
femer  ist 

^1  ~  4lf  [(  ö  «  ^1     (  Ii 

«ad^.A-*.A-4^[(|i)-(|i),] 
und  (1  -i-4sii^i)Li  =  (1  4-4jii^,)Z^. 

Hettexioa  und  Brechung  au  i^otropeu  Medien.  * 

Zunächst  wissen  wir,  dass  wir  dem  Gleichungssystem 
pg.  94  Genfige  thun  können  durch  electrische  Schwingungen» 
die  sich  mit  Geschwindigkeiten  9^  und  o,  in  beiden  Medien 
fortpflanzen  und  zwar  ist 

p«.  1 

Die  Einiallsebene  sei  ftLr  den  untersuchten  Strahl  die 
xz  Ebene.  Der  Anfangspunkt  des  Coordinatensystemes  liege 
in  der  Grenzebene,  und  der  einfallende  Stahl  habe  die  Am- 
plitude Eins.  Wir  betrachten  Schwingungen,  die  entwe- 
der senkrecht  oder  parallel  zur  Einfallsehene  erfolgen, 
und  bezeichnen  stets  das  Medium,  aus  dem  der  Strahl 
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kommt,  mit  dem  Index  j;  der  einfallende  Strahl  erhält  den 
Index    der  reHectirte  ". 

T.  Die  Schwingungcii  mögen  senkrecht  zur  Einfalls- 
ebene  erfolgen,  dann  ist  in  den  einzelnen  Medien  dem 
Gleichungssysteme  pg.  94  vollkommen  .Genttge  geleistet»  so- 
bald im  ersten  Medium 

fii  ^  cos  i/'j';  Li  =  An  At\  sin  a-^  cos 
=  —  4t9iAv^  cos  «j  cos  v'i'» 

wo      =  '^x  i^-  ^  cos  tf|       sin  u,  +/>i'j. 

i;/'»  Oj  cos      ;  X/'a  4ff^  ViOj  sin  a^'  cos 
4  ff  ^  V|  o,  cos  Ui"  cos  1^,", 

tf       2  71  X  it  Z      •  ff  ,  f/\ 

Vi  =  -3*    +  -      «i  -  -  sm  «1  j. 

Analoge  Gleichungen  gelten  für  das  zweite  Medium; 
dabei  hängen  p\,  von  der  Phasen&nderung  bei  der 

Heflexion  und  Brechung  ab.  Die  Winkel  «j",  ct^  be- 
zeichnen respective  den  EinfiBdls-,  Beflexions-  und  Bre- 
chungswinkel, a^  und  o,  die  Amplituden  im  reflectirten 
und  gebrochenen  StrahL 

Hetzen  wir  dann  die  Werthe  für  i/, ,  etc.  in  die 
Grenzgleichungen,  nachdem  wir  ;i-  =  0  genommen,  ein,  und 
beachten,  dass  dieselbe  für  jede  Zeit  /  und  jeden  Ort  z 
gültig  sein  müssen,  so  wird  nach  Betrachtungen,  ganz 
ähnlich  den  bei  der  gewöhnlichen  Ableitung  der  Fres- 
nerschen  Formeln  benutzten 

«»  =  «1  5  -SÜT^-V^^ 
Es  gelten  also  die  gewöhnlichen  Gesetze  der  Reflexion 
und  Brechung,  und  es  tritt  keine  Phasenänderung  auf. 

Danach  wird  rpt^      =  Vi»  woraus  weiter  folgt,  dass 

LiLfl  «  ?5  (1  _         i;^   cos  llf,  =  flg  t',  cos  6fj 

(1  +at)(l  +4ffi^|)  V|  siniTi  «>  a|(l  +4«  ^)v,  sin  o,. 
Setzen  wir,  was  nahezu  richtig  ist,  5-57—^**  ^»  ^ 
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wird  nach  der  Formel  für  v  auf  pg.  95      =  und 

Der  Werth  von       stimmt  vollkommen  mit  dem  von 
Fresnel  aus  seiner  Theorie  für  parallel  der  Einfallsebene 
polarisirtes  Licht  abgeleiteten  und  durch  die  Versuche  be- 
stätigten überein.   Der  Werth  von  o,,  wie  ihn  die  Max 
well*8che  Theorie  liefert,  unterscheidet  sich  von  dem  Eres- 

nel'schen  dmxh  den  Factor  —  (siehe  darüber  Aveiter  unten 

in  der  Anmerkung).  Bass  die  Formel  für  mit  der  £r- 
fahmng  übereinstimmt,  zeigt  nns,  dass  die  electrischen 
Schwingungen  senkrecht  zur  Polarisationsebene  erfolgen. 

IL  Liegen  die  Schwingungen  in  der  Einfallsebene, 
so  müssen  wir  sie  in  zwei  Componenten  t  und  ^  parallel 
und  senkrecht  zur  Grenzfläche  zerlegen  und  auch  die  ion- 
gitudinalen  Wellen  berücksichtigen. 

Es  ist  für  die  transversalen  und  longitudinalen  W^ellen 
im  reflectirten  Lichte,  wenn  den  Eeilexionswinkel,  die 
Amplitude  und  die  EortpÄanzongsgeschwindigkeit  der 
longitudinalen  Welle  bezeichnet,  und  die  auf  die  letzteren 
bezüglichen  Grössen  den  Index  tragen: 

Ij^ss  ~  a,  sin  cti  cos  ip^";         —  Oi  cos  iK|  cos  t^j"; 
Afj"«  4nAvi  cos         ^p/  —  0. 

1/"-  -\  cos  A  cos  v/";  C,"':- Äi  sin     cos  v',"'; 

<f^"^ - 2 r v\ />,  sin  w^":  m;"^ 0.  . 
r   +  l\  ^  A  ^  Fi     A  + 

Ganz  ähnliche  Formeln  gelten  für  den  ein&Uenden 
und  den  gebrochenen  Strahl  Setzen  wir  die  betreffenden 
Werthe  in  die  Grenzgleichungen,  so  folgt  zunächst,  dass 

und  6.  dieselbe  Ordnung  besitzen,  wie      und  — ;  da 

diese  aber  sehr  klein  sind,  so  wird  die  Amplitude  der 

7 
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longitttdinalen  Wellen  sehr  klein,  d.  Il  sie  verschwinden. 
Für  die  transversalen  Wellen  ergiebt  sich: 

^  sin  «i  r  j  ,  tg  («t  —  «2)]  ^     /         2  am     CO8  «|  \ 

Für  das  reHectirte  Licht  ist  auch  hier  eine  üebereinstim- 
mung  mit  den  von  Fresnel  erhaltenen  Resultaten  vorhan- 
den, nicht  so  fiir  das  gebrochene  Licht.  ^) 

Um  die  elliptische  Polarisation  zu  erklären ,  müssen 
wir  annehmen,  dass  die  Grtese  t  nicht  unendlich  gross 

ist.  sondern  dass     noch  einen  merklichen  Werth  besitzt. 

Dann  muss  aber  die  FortpÜanzungsgeschwindigkeit  der 
longitudinalen  Wellen  unendlich  gross,  d.  h.  die  auf  pg.  94 
erwähnte  Constante  k  Null  werden;  sonst  nehmen  die  Glie- 
der, die  bei  der  durchgeführten  Rechnung  die  elliptische 
Polarisation  bestimmen,  unmögliche  Werthe  an.  und  die 
betreffende  Ableitung  wird  hinfällig. 

Beflexioii  und  Brechung  des  LiohtM  in  KijrttBUen. 

Zunächst  leitet  der  Verfasser  die  Existenz  der  Doppel- 
brechung ab.  Er  nimmt  an.  dass  für  jeden  Punkt  drei 
Richtungen  exi^tiren.  di<^  so  beschaften  sind.  (las>  eine 
ihnen  parallel  wirkende  Kraft  eine  ihrer  Richtung  paral-  .. 
lele  Verschiebung  erzeugt;  die  Constanten  e  und  1%  werden 
für  jede  dieser  Richtungen,  die  wir  zu  Ooordinatenaxen 
wählen,  verschiedene  Werthe  <|,  c,,  Cg  und  d-^f  ^it  ^ 
sitzen.  Es  treten  dann  die  folgenden  Gleicbungssysteme  auf, 

0  Tritt  ein  Lichtstrahl  aus  dem  Modiuia  l  in  das  Medium  2 
und  iat  nach  der  Fresaer«oben  Formel  die  Amplitude  dee 

brochenen      lo  ist  ne  nach  der  Lorente'iehen  ^A,  Beim  üeber> 

gang  dieses  »Strahles  aus  2  in  1,   wird  dann   die  AmpUtude  nach 

Fresnel  etwa  AAi,  nach  Lorents  aber  ^-  ~AÄi»AJ».  Die 

«t  «1 

Schwächuug  des  Lichtes  beim  Durchgang  dordi  Pktten  ete.  ist»  also 
nach  beiden  Theorien  gleich,  und  nur  auf  diese  Fälle  können  sich  «fie 
Tersnehe  eratrecken.  (Der  Befetent) 
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weiiii  wir  noch  annehmen,  dass  &,  das  ja  schon  von  Körper 
zu  Körper  sich  fast  gar  nicht  ändert,  in  demselben  K(h'i)er 
nur  verschwindende  Aenderungen  erfahrt,  und  wenn  wir 
«einen  mittleren  Werth  mit  bezeichnen: 

air  au    ^r**»    a  ««1 

»idx      Bt    O^      B^dM  ^*  dfi 

Es  ergieht  sich  dann  auf  ähnliche  Weise  wie  bei  iso- 
tropen Körpern,  dass,  wenn  /,  m,  n  die  Richtungscosinusse 
der  Normalen  zu  der  Wellenebene  und  />,  y,  ;•  die  Kich- 
tungscosinusse  der  Schwingungsrichtung  sind,  filr  ein  elec- 
trisches  Theilchen  im  Punkt     y,  zi 

f  sas p ff  008  w ;  1}  —  qa  cos  i/; ;  t  =  r a  COS  i/i, 

wo  V  «        -  ^.£±iliL±„lf  +       dabei  ist  v  die  Fort- 

pHunzungsg«  schwindigkeit  des  betreüenden  Lichtstrahles, 
ferner  wiid: 

r  l  fq  n      r  m  \ 

.,,-7-—,^,  r   acoBi^. 

^  (1  4-  4  /r  i/o)    ^  £o        «3  y  ^ 

Analoge  Ausdrücke  gelten  fftr  ilf  und  A'.  Suchen  wir  dann 
die  Abldugigkeit  zwischen  v  und  der  Bichtung  des  Strahles 
auf,  so  finden  wir  folgenden  Satz: 

In  einem  anisotropen  Medium  können  sich  im  Allge- 
meinen in  einer  Richtung  nur  zwei  Wellensysteme  mit 
transversalen  Schwingungen  fortpHanzen;  und  es  müssen 
die  Schwingungsrichtungen  zusammenfallen  mit  zwei  zu 
einander  senkrechten  Richtungen^  die  in  der  Wellenebene 
liegen.  Die  letzteren  sind  bestimmt  durch  die  Hauptazeader 
Ellipse,  in  der  eine  der  Wellenebene  parallele  Ebene,  die 
4urc]i  den  Mittelpunkt  des  Polarisationsellipfloides  gelegt  ist, 
das  letztere  schneidet  Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
jeder  dieser  Wellen  wird  durch  den  reciproken  Werth  der 

7* 
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zugehörigen  halben  Ellipsenaxe  besthniDt.  Auf  ganz  die- 
selben Hesultate  ftÖiren  auch  die  Fifsnt'l  ^clien  Hypothesen. 
Eine  Folgerung  der  electromagnetisclien  Lichttheorie,  dass 
nämlich  die  Grössen  €j,  e,«  «3  ^^^^  ^^^'^'i  Hauptlirwchungsexpo- 
nenten  bestimmen,  hat  Boitzmann  und  neuerdings  £00 1 
im  Wesentlichen  bestätigt. 

Bei  der  Ableitung  der  Reflexions-  und  Brechung  sge- 

setze  bei  Kr^^stallea  setzt  der  Verf.  von  vornlierein  y  sehr 

klein  gegen  die  Einheit,  wodurch  die  longitudinalen  Wellen 
fortfisUen;  es  stimmt  diese  Annahme  auch  mit  der  Erfah- 
rung Qberein.  Es  ergeben  sich  dann  folgende  Grenz- 
bedingungen. Es  sind  stetig;  Die  elektri-^clie  Potenzial- 
funktion und  ihr  Difterential(|uotient  nach  der  Normalen 
zu  der  Grenzfläche:  die  senkrecht  zur  Grenzfläche  genom- 
mene Componente  der  dielektrischen  Polarisation  :  die  Com- 
ponente  der  electromotorischen  Kraft  nach  jeder  Brichtung, 
die  in  der  Grenzfl&ohe  liegt;  und  endlich  die  Componenten 
der  magnetisirenden  Kraft  nach  allen  Richtungen. 

Lorentz  findet  aus  diesen  Grenzbedingungen  dieselben 
Resultate  wie  Neumann  aus  seiner  Theorie,  so  dass  die 
Maxweirsche  Theorie,  da  sie  bei  ihren  Entwickelungen 
keine  Grenzbedingungen  vernachlässigt,  jedenfalls  einen 
grossen  Vorzug  vor  der  ersteren  besitzt. 

Totole  Beflesion. 

Wir  hatten  für     und     Werthe  gefunden,  die  im 

Allgemeinen  reell  sind,  ferner  war  sin  f/,  —  wsin«,,  wenn 

-  der  Brechungsezponent  ist,  und  endlich  p\  » p"^  ^  p^. 

Bei  der  sogenannten  totalen  Reflexion  erhalten  wir  aber 

für  und  imaginäre  Werthe.  Wir  können  aber  unseren 
(jleichungen  ganz  allgemein  genügen,  wenn  wir  mit  den 
eingeklammerten  Grössen  [;,]  etc.  com]»lexe  Werthe  be- 
bezeichnen und  allgemein  bei  transversalen  «Schwingungen 
»etzen: 

[,^]=sae     «•  V    •        •  [Z.]«4fr-4r  Sin  «[»,]etc. 

'S 

' ' ,  •  •  • 
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Setzen  wir  nun  zur  Abkfirzang 

r  «     /n«  sin  «,  -  1 

und      ^  b  -i-  c  if  «j  =     4-  c  /  und  ^  —  ^-  sin         p  — 

so  werden  in  Folge  der  Grenzhedingungen,  da  densell)en 
für  jede  Zeit  und  jeden  Ort  jin  der  Grenze  Genüge  ge- 
leistet werden  muss,  zwei  Wellensysteme  auftreten: 

jy,  sa  ^,cos  y  1  ^  cos  tfj  +     +  c  sm  ^  l~  cos  «j  H-  #j, 

»  COS     *  +  c  sin 

Die  gebrochene  Welle  t/j  pHanzt  sich  also  mit  schnell 
abnehmender  Amplitude  fort.  Für  die  Grössen  />  und  c 
ergeben  sich  aus  den  obigen  Gleichungen  ganz  ent- 
sprechende Werthe,  wie  aus  der  Fresnerschen  Theorie^ 
die  die  Versuche  bestätigt  haben. 

Es  ist  also  auch  für  die  totale  Reflexion  die  electro* 
magnetische  Theorie  in  Yollkommener  Uebereinstimninng 
mit  der  Er&hrung. 

Es  ist  deui  Verfasser  ferner  golnn^nn,  die  Erschei- 
nungen zu  erklären,  die  auftreten,  wenn  die  Schicht,  an 
der  die  totale  Redexion  stattündet,  eine  sehr  geringe 
Dicke  d  hat;  es  wird  dann  nicht  mehr  alles  Licht  total 
reflectirt,  sondern  dringt  zum  Theil  in  das  zweite  Me« 
diam  ein  (Quincke,  Pogg.  Ann.  CXXVII.  p.  1)  und  wird 
an  der  zweiten  Begrenzungsfläche  desselben  zum  Theü  ge- 
wöhnlich gebrochen,  da  dort  der  Uebergang  aus  einem 
weniger  dichten  Medium  !in  ein  •  dichteres  stattfindet; 
zum  Tlieil  erleidet  es  eine  Reflexion,  gelangt  an  die  erste 
Grenz»;  zurück  und  wird  dort  zum  T]uA\  gebrochen,  zum 
Theil  retiectirt.  Der  erstere  Antheil  tritt  zu  dem  ur- 
sprünglich reriectirten  Lichte  hinzu.  Eine  Discussion,  ganz 
ähnlich  der  bei  der  Ableitung  der  Intensitätsfonneln  bei  den 
Newton*8€hen  Farbenringen,  unter  steter  Ber&cksichtigung 
des  Auftretens  des  Imaginären,  ergiebt  dem  Verfasser 
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für  die  Intensität  /des  reflectirten  Lichtes  Ton  der  Wellen- 
länge /: 


,  dabei  ist  q 


und  }v  nachdem  die  .Schwingungen  senkrecht  oder  parallel 
zur  Einfallsebene  erfulgen, 


  2«tcosffi  V»*iin*«i  —  1  2fi<08ai  Vnfl  sin  *  aj  —  l 

Snil  »  ""c08««,+fl«(«*rill«a,-l> 

Es  mnsSy  wie  leicht  za  sehen,  da  g  >  l  ist,  bei  gleicher 
Wellenlänge  /  mit  Zunahme  Yon  d  die  Intensität  des  re- 
flectirten Lichtes  zunehmen,  bei  gleichem  d  dagegen  mit 
abnehmender  Wellenlänge  zunehmen)  was  mit  der  Erfah- 
rung übereinstimmt. 

Der  Verfasser  hat  femer  gefunden,  dass  bei  jedem 
Einfallswinkel  die  Differenz  der  Phasen  im  gebrochenen 
und  reflectirten  Strahl  für  die  parallel  und  senkrecht  zur 
Einfallsebene  polarisirten  Strahlen  gleich  sein  muss.  Dies 
sowie  die  aus  der  Theorie  berechnete  Phasendiflerenz  der 
senkrecht  und  parallel  zur  Einfallsebene  polarisirten 
Stralilen  iintl  das  Verhältniss  ihrer  Intensitäten  an  den 
Stellen,  wo  noch  keine  totale  Ketl«'xion  stattfindet,  stimmt 
im  Ganzen  mit  den  von  Quincke  gefundenen  Kesultaten 
überein. 

Die  optiichen  Eigenschaften  der  Metalle. 

Der  Verfosser  muss  hier  von  Neuem  die  Differential- 
gleichungen aufstellen,  da  an  Stelle  der  Nichtleiter  Leiter 
treten.  Wenn  wir  zunächst  die  Gültigkeit  des  Ohm'sehen 
Gesetzes  annehmen,  und  wenn  x  der  Widerstand,  u  r  w  die 
Stromcomponenten  sind,  so  ist,  da  e  u  =  gleich  der  elec- 
tromotorischen  Kraft  ist^ 

B$       $9  M  Bit  ' 
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Dem  obigen  Gleichungssy steine  genügen  die  Werthe: 

wo  die  eckigen  Klammern  wieder  anzeigen,  dass  die  Aus- 
diUcke  reelle  und  imaginäre  Werthe  enthalten;  femer  ist 

[£]  =  [Af]  =  o,  [iV]  -  -  ^^n^^)  «e  ' 
vobei 

Daraue  folgt  für  die  wirkliche  reelle  Bewegung 

^  v  =  ae    ^     cos  ^     -  ^    +  /'). 

Wir  sehen  aus  diesen  Ausdrücken,  dass  die  Ampli- 
tude l)ei  der  FortpHiinzung  im  Metall  solir  schnell  ab- 
nimmt, dass  also  das  Licht  absorbirt  wird,  wie  dies  auch 
der  Versuch  zeigt   Aus  der  Gleichung  a)  folgt  ferner, 

dass  ras  -\^4n&)  ist,  da  y  gleich  der  Eor^flanse- 

ungsgeschwindigkeit  V  ist.  r  ist  aber  der  Bxtinktionscoeffi- 
cient,  80  dass  man  die  obige  Gleichung  zur  Prüfung  der 
Theorie  benutzen  kann.  Maxwell  hat  indess  gefnndeni 
dass  ein  Goldblatt  durchsichtiger  ist,  als  es  nach  der 
Theorie  sein  dürfte.  Da  aber  r  nnd  somit  die  Absorption 
kleiner  wird,  wenn  x  zunimmt,  so  ist  die  Abweichung  in 
dem  Sinne,  dass  das  Metall  für  schnell  abwechselnde  Ströme, 
wie  die  Lichtschwingungen,  eine  kleinere  Leitungsfälligkeit 
zu  besitzen  scheint  als  für  die  gewölinlich  beobachteten 
Constanten  kStröme.  Und  dies  muss  so  sein,  wenn  man  lür 
veijUiderliche  Ströme  das  Ohm'sche  Gesetz  als  nur  ange- 
nShert  gültig  annimmt  Denn,  wenn  im  Moment  des  Auf- 
tretens einer  electromotoriachen  Kraft  der  Strom  nicht 
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sogleich,  sondern  erst  p&ch  einiger  Zeit  zu  seiner  Tollen 
Starke  anwächst,  so  kann  es  bei  sehr  kurzen  Strömen 
woU  geschehen,  dass  die  electromotorische  Kraft  nicht 
lange  genug  in  einem  Sinne  wirkt,  um  den  Strom  zu 
seiner  vollen  Sl&rke  zu  steigern ;  es  entspricht  dies  gleich- 
sam einem  grösseren  Widerstande. 

Herr  Loren tz  stellt  hierauf  die  Grenzbedingungen 
,  an  der  Oberfläche  der  Metalle  auf;  es  sind  die  folgenden: 

1)  ^-«»;;i  =  »».  2)f;4-(^:),=««  +  («^),. 

Eliminiren  wir  y  und  nehmen  femer  an,  dass  !  1 1  "  1^  =  1 

*  1  +  4  ff 

ist,  so  können  wir  4)  auf  folgende  Form  bringen: 

Nachdem  der  Verfasser  dann  in  diese  Werthe  die 
complexen  Grössen  eingesetzt  hat,  die  die  Schwingungen 
im  ersten  und  zweiten  Medium  allgemein  bestimmen,  ge- 
langt dann  derselbe  zu  denselben  Formeln  für  den  Gang- 
unterschied und  das  Amplitudcnverhilltniss  der  senkrecht 
und  parallel  zur  Eintallsebene  polarisiiten  Strahlen  wie 
Eisenlohr.  Wir  wollen  darauf  nicht  näher  eingehen,  son- 
dern nur  die  Beziehungen  zwischen  dem  Hauj)tazimuth  r 
und  dem  Haupteinfallswinkel  a  zu  den  Constanten  der 
electromagnetischen  Lichttheorie  etwas  näher  betrachten. 
Es  ergiebt  sich,  wenn  iS,  und  die  Werthe  der  früher 
deiinirten  Grösse  R  &kr  das  nichtleitende  und  das  leitende 
Medium  sind: 

^-.  —  <r*e     =  ^  +  I  ^ 
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<J«cos2r  =  *^  ff«  sin  2 r  = 

«1  8  ff  X  et 

Die  erste  Grleichung  bietet,  wenn  wir  das  Ohm*8che 
Gesetz  annehmen,  die  Schwierigkeit,  dass,  wenn  t  >  45^ 

was  meist  der  Fall,  —  negati?  wird ,  was  unniöglich  ist 

Ist  aber  das  Ohm'sche  Gesetz  für  kurz  andauernde  Ströme 
nicht  gültig,  so  wird  die  Beziehung  zwischen  den  Coiiipo- 
nenten  der  eh'ctromotorischen  Kraft  und  den  Stromcompo- 
nenten  u,  Vy  ?r  bekanntlich  gegeben  durcb: 

In  dem  von  uns  betrachteten  Strömnngsznstande  wer- 
den die  Stromcomponenten  durch  Gleichnngen  der  folgen- 
den Form  dargestellt: 

MO  D  ein*-  Villi  /  unabhängige  Grösse  ist.  Dadurch  werden 
die  obigen  Ausdrücke  für  Xf  }\  Z: 

[-v]=i«-v/ r)W;  [n=(«-'i?'^')M;  ■z=(*-'V/f)[''j- 

Beachten  wir  diese  Gleichungen,  so  erhalten  wir  aus 
den  Grenzbedingungen,  wenn  wir  setzen, 


ff«0082r  ,  ^     <r«sin2T«„  ^ 

jetzt  kann  in  der  That  r  einen  negativen  Werth  annehmen. 

ohne  dass  ^-  negativ  zn  sein  braucht.   Der  beobachtete 

Widerstand  x  ist  mit  dem  wahren  x  in  Folge  der  ver- 
schiedenen   dieiectrischen    PolarisationsfWigkeit  durch 

# 

X  a  - — ^      verbunden.  Kennt  man  tr  und  «  und  ausser- 

l     4  n  «1 

dem  X  in  absolutem  Maass,  so  lässt  sich  s  berechnen,  x  ist 

nahezu  für  Silber  ^       sec.  und  aus  den  Werthen  für  a 

und  r  für  Linie  D  folgt  *  =  25,  sodass  also  in  den  Me- 
tallen nicht  nur  eine  grosse  Polarisation  der  Moleküle  be- 
steht, sondern  auch  bei  Strömen  Ton  so  kurzer  Dauer,  wie 
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die  derldchtschwiogimgen,  die  Abweichung  vom  Ohm'schen 
Gesetze  sehr  gross  ist.  An  Stelle  von  [.Y]  =  x  [u]  tritt 
[.Y]  =  X  (1  ~  25i)[m].  Dass  noch  keine  derartigen  Ab- 
weichungen wahrgenommen  worden  sind,  erklärt  sich  da- 
raus, d;»8s  auch  bei  den  schnellsten  alternirenden  ^Strömen 
die  Oscillationsdauern  Tausende  Mal  grösser  sind,  als  l)ei 
den  Lichtschwingungen.  Doch  will  der  Verfasser  seine 
Resultate  über  die  Phänomene  bei  den  Metallen  noch  nicht 
als  definitiv  hinstellen;  wie  er  auch  seihst  auf  eine  Eeihe 
Abweichungen  zwischen  Theorie  und  Erüedirung  hinweist, 
die  z.  B.  dann  sich  zeigen,  wenn  man  die  Beziehungen  der 
Hauptazimuthe  bei  einem  Metall,  wenn  es  mit  yerschiedenen 
Medien  in  Berflhmng  ist,  abzuleiten  versacht. 

Auf  die  Abweichungen  bei  den  Erscheinungen  der 
Klectr(dys<'  von  der  Tlu'orie  ereilt  der  Verfasser  nicht  näher 
•'in,  da  die  ganzen  Phänomene  bei  letztt  rer  noch  zu  wenig 
erklärbar  sind;  ja  es  fragt  sich,  ob  bei  den  Electrolyten  eine 
I^eitungsfahigkeit  im  Sinne  der  der  Metalle  vorhanden  ist. 

Doch  scheint  nach  obigem  die  Maxweirsche  Licht- 
theorie  die  fhrscheinungen,  soweit  sie  theoretisch  unter* 
sucht  sind,  im  WesentUdien  zu  erkl&ren.  £}.  W. 

V.  Trannin»  Pkolometritcke  Mtiiutigen  im  de»  «er- 
ickiedenem  TfMen  det  Spectrum  ( J.  d.  pbys.  T.  V.  p.  297. 
October  1876). 

Der  Verlasser  hat  eine  neue  Methode  ersctnnen,  um 
die  Intensitäten  verschiedener  Lichtstrahlen  von  gleicher 
Wellenlänge  zu  vergleichen. 

Die  von  zwei  Lichtquellen  A  und  B  ausgebenden 
Strahlen  werden  durch  zwei  kleine  total  reflectirende 
Prismen  so  auf  den  Spalt  des  CoUimators  eines  Spectral- 
apparates  geworfen,  dass  die  von  A  kommenden  Strahlen 
den  oberen  Theil,  die  von  B  kommenden  den  unteren 
Theil  des  Spaltes  erleuchten.  Man  erVdickt  dann  durch 
(las  Beobacbtungsl'ernrohr  des  Spectralapparates  zwei  über- 
einanderliegende Spectra  a  und  die  A  und  B  entsprechen. 
Bei  dieser  Anordnung  ist  die  Vergleichung  der  Hellig- 
keiten ziemlich  unsicher.   T rann  in  setzt  daher  zwischen 
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du  Oollimatorferorohr  und  das  dispergirende  Flrisma 
ein  Foucaolt'sobes  Plrumay  eine  parallel  der  Hauptaxe  ge- 
schnittene Quarzplatte  nnd  ein  WoUaston'sches  Prisma. 
Das  erstere  polarisirt  das  ans  ans  dem  Oollimator 

austretende  parallele  Stralilenbündel  in  einer  Horizontal- 
el)ene;  die  Quarzplatte  erzeugt  einen  beträchtlichen  (ran^^- 
unterschit'd  zwischen  den  sich  bildenden  ordinären  und 
extraordinären  Strahlen;  das  Wollaston'sche  Prisma  spielt 
eine  ähnliche  Bolle  wie  das  doppelbrechende  Prisma  in 
dem  Photometer  von  Jamin,  indem  es  alle  Lichtschein- 
gongen  auf  solche  zurückf&hrt,  die  in  zwei  zu  einander 
senkrechten  £benen  erfolgen;  und  ausserdem  die  Bilder 
einer  jeden  der  beiden  Spalthftlften,  die  sich  im  Focus  des 
Beobachtungsfemrohres  bilden  sollen,  verdoppelt.  Es  sind 
dadurch  alle  Bedingungen  zum  Auftreten  der  cannelirten 
8pectren  von  Fizeau  und  Foucault  gegeben. 

An  iStelle  der  beiden  Spectren  a  und  b  treten  jetzt 
ner  ton  Interferenzstreifen  durchzogene  a  b'  a"  b"  auf, 
Ton  denen  tt  b'  in  der  Horizontalebene,  a"  b"  in  der  Ver- 
ticalebene  polarisirt  sind.  Da  die  Polarisationsebenen  in 
je  zwei  Spectren  senkrecht  zu  einander  stehen,  so  werden 
denMaximis  der  einen  die  Minima  der  anderen  entsprechen; 
die  beiden  Systeme  werden  aber  zum  Theil  in  Folge  der 
Verdoi)pelung  der  Spalthälften  durch  das  Wollaston'sche 
Prisma  sich  decken.  Der  gemeinsame  Theil  M N  ist  da- 
her von  2  Systemen  Interferenzstreifen  durchzogen.  Ver- 
schwinden diese  vollkommen,  so  ist  die  Intensität  der  bei- 
den Lichtquellen  gleich. 

Die  Intensitit  wurde  dadurch  Torftndert,  dass  man  die 
eine  dem  Spalte  nftherte  oder  von  ihm  entfernte  oder 
nrisehen  das  Wollaston'sche  Prisma  nnd  die  dispergiren- 
den  Prismen  ein  Foncanlt'sches  Prisma  einschaltete.  Bei 
der  oben  beschriebenen  Methode  hat  das  Auge  nur  das 
Verschwinden  der  Interferenzstreifen  zu  beol)achten. 

Der  Verfasser  hat  zunächst  die  Genauigkeit  seiner 
Methode  ttir  verschiedene  Theile  des  Spectrums  geprüft, 
indem  er  bei  einer  Reihe  von  Ablesungen  den  Grenauig- 
keitscoeffidenten,  d.  h.  die  Grösse  A  in  der  Gleichung 
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Fehlers  x  angieb^  Es  nimmt  dieselbe  vom  Roth  zum 
Gelb  zu  and  Ton  dort  nach  dem  Violett  wieder  ab;  dabei 

ist  die  Aenderung  im  Roth  besonders  j^ross. 

Mit  Aenderung  der  Intensität  äuilert  sich  auch  die 
Empfindlichkeit,  und  wahrscheinlich  gieht  es  tür  jede 
Strahlengattung  eine  hestiminte  Intensität,  der  eine  'ge- 
naueste Einstellung  entspricht.  Ist  die  Intensität  zu  gross, 
so  verliert  das  erm&dete  Auge  die  Fähigkeit,  kleine  In- 
tensit&tsdifferenzen  zu  unterscheiden;  ist  sie  zu  klein,  so 
können  die  Helligkeitsdifferenzen  der  Streifen  nicht  mehr 
scharf  beobachtet  werden.  —  E.  W. 


VI.  C\  ff.  Siemens.  Lieber  die  Hetit  immune:  fier 
Meeres/f'ef'p  mifleht  den  Bathometerst  ohne  AniceiiduH^ 
de»  Senkbleie)!  (C.  B.  LXXXITI.  pg.  780— 783). 

Das  Bathometer  von  C.  William  Siemens  be* 
ruht  auf  der  Gewichtsabnahme,  welche  ein  schwerer 
Körper  erleidet,  wenn  er  sich  über  einem  aasgedehnten 
Grew&sser  befindet.    Die  Anziehung  der  Erde  auf  einen 

Punkt  an  ihrer  Oberfläche  ist  gleich  der  Summe  der  An- 
ziehungen ihrer  einzelnen  Theih»  und  die  Anziehung  eines 
jeden  derselben  ist  proportional  seiner  Dichtigkeit  und 
umgekehrt  proportional  dem  Quadrate  seiner  Entfernung 
vom  angezogenen  Punkte.  Betrachtet  man  die  Erde  als 
eine  vollkommene  homogene  Kugel,  so  ergiebt  sich  die 
Anziehung  eines  kleinen  Abschnittes  derselben,  welcher 
sich  von  einem  Punkte  an  ihrer  OberilAche  bis  zur  Tiefe  h  er- 


streckt, und  dessen  Dichte  o  ist,  zu  ^|  =  2»A^^1— | 
also  für  sehr  kleine  Werthe  von  h  zu: 


Die  Gesammtanziehung  der  Krde  auf  den  betrach 
teten  Punkt  ist  A^\nRQ\  man  hat  also 


Die  mittlere  Dichtigkeit  der  Gesteine ,  welche  die 


^2 9t ho. 


^1 
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Krdrinde  bilden,  ist  ungefähr  2.763.  die  Dichtigkeit  des 
Meerwassers  ungefähr  1.026.  Darum  vermindert  sich 
die  Anziehung  an  der  Obertiäche  eines  M.eeres,  welches 
die  Tliiefe  h  besitzt,  in  dem  Verhältniss 

8«A'(2.76S— 1.02C)  h' 
lifiS. 2.768     ^  \mS 

oder  ungefähr  im  Yerh&ltiiiss  der  Tiefe  des  betreffenden 
Meeres  zum  Badius  der  Erde.  Biese  Beziehung  ist  je- 
doch nicht  strenge  richtig,  weil  die  Dichtigkeit  der  Erd- 
rinde nicht  gleich  der  mittleren  Dichtigkeit  der  Erde  ist. 
>  Es  ist  dalier  zweckmässiger,  das  Bathometer  mittelst  eines 
Senkbleies  zu  graduiren. 

Das  Bathometer  von  William  Siemens  besteht 
im  Wesentlichen  aus  einer  an  beiden  Enden  erweiterten 
Stahbröhre,  welche  mit  Quecksilber  gefallt  ist  und  vertikal 
angehängt  wird.  Ihr  unteres  Ende  ist  durch  ein  dünnes 
Stahlblech  geschlossen;  der  Bruck  der  Quecksilbers&ule 
auf  letzteres  wird  Tollstftndig  durch  die  Elastieit&t  von 
vier  Spiralfedern  aus  gut  gehärtetem  8tahle  compensirt, 
deren   Länge  gleich  der  der  Quecksilbersäule  ist.  Das 
obere  Ende  ist  durch  einen  Deckel  geschlossen,  in  den  eine 
2  Millm.  weite  Glasröhre  eingesetzt  ist    Sie  ist  in  eine 
horizontale  Spirale  gerollt  und  trägt  eine  Skala,  deren 
Theilstriche  jFaden  oder  Meter  angeben.  Auf  der  Ober* 
fl&che  des  Quecksilbers,  welches  durch  einen  Stöpsel  mit 
einer  ganz  engen  Oefinung  gegen  die  Schwankungen  des 
Schiffes  möglichst  bewahrt  ist,  ruht  eine  gewisse  Menge 
Wasser,  die  sich  in  die  Glasspirale  hineinerstreckt-  und, 
wenn  das  Instrument  sich  am  Lande,  im  Meeresniveau  be- 
findet, bis  zu  einem  markirten  Nullpunkt  reicht. 

Bringt  man  den  Apparat  an  die  Obertiäche  eines 
tiefen  Sees  oder  Meeres,  so  vermindert  sich  der  Druck 
des  Quecksilbers  auf  das  Stahlblech,  und  die  Stahlfedern 
treiben  das  Wasser  Ober  dem  Quecksilber  weiter  in  die 
Glasröhre  hinein,  und  zwar  entspricht  einer  Erhebung  der 
oberen  Quecksilberfl&che  um  '1,  Millim.  ein  Vordringen 
des  Wassers  um  1000  Millim. 

Das  Bathometer  ist  in  eine  Kiste  hermetisch  einge- 
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schlobSJfii  und  dadurch  gegen  atmosphärische  Einwirkungen 
geschützt:  ferner  sind  seine  iVngiiben  von  der  Tenii)eratur 
unabhüngifj  iLjeniaclit.  indem  (hirch  passende  Wahl  seiner 
Dimensionen  die  Verminderung  der  Ehisticität  durch  die 
Erwärmung  durch  eine  entsprechende  Verminderung  des 
Quecksilberdruckes  gerade  aufgehoben  wird. 

Ein  80  constmirtes  Bathometer  wurde  an  Bord  des 
^araday^  bei  der  Legung  des  transatlantischen  Kabels 
benutzt  und  hat  bei  der  AufiBuchung  des  durch  einen 
Sturm  verloren  «gegangenen  Kabelendes  gute  Dienste  ge- 
leistet. Heine  Angaben  stinnnten  vortrefHich  mit  denen 
eines  Lothes  aus  Stahl  nach  Sir  William  Thomson 
iibert'in.  /unial  wenn  man  beachtet,  dass  das  Loth  die  Tiefe 
unmitteiiiar  unter  dem  iSchifie^  das  Bathometer  die  mitt- 
lere  Tiefe  unter  einer  gewissen  Fläche  angiebt,  deren  Aus- 
dehnung von  der  Tiefe  selbst  abhängt. 

Das  Bathometer  kann  auch  zu  Höhenmessungen  be- 
nutzt werden  und  besitzt  hier  vor  dem  Barometer  den 
Vorzug,  dass  es  von  den  Schwankungen  des  atmosphärischen 
Druckes  unabhängig  ist.  Giebt  die  Theilung  seiner  Skala 
bei  der  Messung  von  Meerestiefen  Meter  an,  so  würden 
dieselben  Theilstriche  l>ei  der  Messiini:  von  Höhen  über 
dem  Meeresniveau  halbe  Meter  bezeichnen,  wie  eine  ein- 
fache Rechnung  zeigt.  E.  L. 

VII.  W>       HarUey*  Veränderung  de)s  krUhche»  Punkles 
der  Kokiejuäure  in  MtMeraHem  und  SekHUMe  am$  die$en 
Httd  andere»  T&mHaeken  (Nature  21.Deo.  XV.167.1876): 
De^  Verfasser  hat  seine  früheren  Versuche  über  die 

kritischen  Temperaturen  (Definition  von  Andrews)  fortge- 
setzt. Zunächst  führt  er  die  Gründe  dafür  an,  dass  die 
in  Mineralien  eingeschlossene  Flüssiirkeit  Kohlensäure  sei, 
und  l)e8timmt  die  kritischen  Temperaturen  für  dieselbe, 
während  sie  im  Afineral  eingeschlossen  blieb.  Es  ergaben 
sich  dieselben:  Bei  Topa«  zu  28 %  28«  resp.  28.5%  21^^; 
bei  Turmalin  zu  27^  21^,  28.9®;  Sapphir  zwischen  30^5 
und  Sl^  und  2b^6  und  28<»  und  bei  29^5;  bei  Steinsalz  zu 
30^96,  32<».5,  33<^.7,  39<>,  30<».9d;  und  beim  Beryll  zu 
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30^.92,  Du-  verschiedenen  Zahlenangaben  beziehen  sich 
wohl  auf  verschiedene  Exemplare  desselben  Minerals. 

  E.  W. 

Vlil.    Aifinmmet,     (leber  das  Absorplionsvermögen  der 
Körper  ßir  die  IVäruie  ( C.  E.  LXXXIII.  p.  97 1 —973). 

Der  Verf.  hat  im  Anschluss  an  seine  0.  E.  LXXXII. 
p.  1158  pubUcirte  Arbeit  fttr  eine  Reibe  von  Flttssigkeiten 
und  Salzlösungen  nach  der  dort  beschriebenen  Methode 
(weiss  glühendeft  Platin,  Flintglas-Frisma,  das  die  leuch- 
tenden und  dunkelen  Strahlen  trennt,  und  Theriiiosäule) 
die  Ahsorptionsvernir»f(en  bestimmt.  Es  bezeichnet  in  der 
folgenden  Talxdle  .r  die  in  100  Tlieilen  <ler  Flüssigkeit  ge- 
löste Menge  Substanz,  d  die  Dickte  Lösung  bei  17  ^ 
A  das  AbsorptionsTennögen. 


Wässrige  Lösungen 

Venchiedene  FlÜBsigkeiten 

jr 

EUenchlorid 

59.0 

1.467 

0.9329 

EaliumsBlfo' 

Chlorstrontinm 

78.0 

1.125 

0.0014 

carbonat 

1.489 

0.8087 

2fach  schwefeU.  Kali 

72.0 

1.207 

0.8f»26 

Wasser 

0.999 

0.802(» 

Chlorzink 

f52.e 

1.444 

0.8591 

Amylalkohol 

0.815 

0.7752 

ChlornatriuBi 

ÖO.Ü 

1.146 

0.8557 

Essiff.snurP 

l.OHH 

0.7281 

Bromziak 

72.0 

1.130 

0.8423 

Aethyl.'ilkohol 

0.793 

0.6912 

Jodzink 

72.0 

1 .306 

0.835« 

Methylalkohol 

0.812 

0.(;8T9 

Chlorbarium 

75.0 

1.214 

0.8289 

Chloroform 

1.491 

0.25  lU 

Salpeters.  Ammonium 

56.0 

\  1.1S9 

0.8221 

Terpentinöl 

0.866 

0.5805 

ChlonssioiQiii 

88.81 1.4S9 

0J064 

Tolnol 

0.866 

0.4988 

Wasaer 

100.0'  0.999 

0.8090 

Beosol 

0.881 

0.4866 

dUormagaeunni 

57.0 

1.267 

0.7852 

Schwefeläther  .0.786 

0.5771 

Lösungen  in  CSf 


Schwefelkohlenstoff 
Jod 

Sohwefel 


9 

100.0 
85.4 
88.8 


d 

1.268 
1.401 
1.886 


A 

\  0.1208 
0.1200 
0.1185 


Die  Reihenfolge  der  Flüssigkeiten  nach  ilirnn  Absorp- 
tionsverinngen  ist  dieselbe,  die  TyndulP)  gefunden.  Die 
numerischen  Werthe  weichen  aber  von  einander  ab,  sei 


1)  Tyndall,  Die  Warme,  tweito  Aufl.  p.  500. 
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es,  weil  die  beiden  Forscher  yerschiedene  Wftrmeqiielleii 
(roth-  und  weissglQbendes  Platin)^  oder  weil  sie  yerschieden 

dicke  Schichten  der  betreflfendcn  Suhstanzen  lieniitzt  liaben. 

Ordnet  man  die  Flüssigkeiten  nach  ihren  auf  die  Vo- 
lumeneinheit bezogenen  specifischen  Wärmen  und  nach 
ihren  Absorptionsvermögen,  so  ist  die  Keihenfolge  dieselbe. 

Auf  die  Berechnung  von  Atom-Absorptionsvermögen 
und  die  Ableitung  allgemeiner  Gesetze  für  dieselbe,  wie 
es  der  Verfasser  Tersncht,  werden  wir  erst,  wenn  der  Verf. 
seine  theoretischen  Anschauungen,  durch  die  er  darauf 
geführt  wird,  yollst&ndig  publicirt  hat,  zurftekkommen. 

 „.  E.  W. 

IX.    Ai/tnonnet*    Neue  Methode  zur  Un/ergurhuu^  der 
H  ürme$pectra  (C.  R.  LXXXIIT.  p.  1 102— 11U4). 

Der  Verfasser  giebt  bei  derselben  der  < )effnung  der 
Thermos&ule  eine  ziemliche  Weite ,  und  Terschiebt  dann 
dieselbe  entweder  Ton  der  brechbareren  oder  weniger  brech- 
baren Seite  in  das  Spectrum  hinein;  aus  der  Aenderung 
der  Aussehläge  des  QalTanometers  bei  einer  jedesmaligen 
V^erschiebung  um  einen  Bruchtlieil  eines  Millimeters  liisst 
sich  leicht  die  in  dem  betreffenden  Theile  des  Spectrums 
vorhandene  Intensität  bereclmen.  drittelst  der  obigen 
Methode  hat  der  Verf.  die  folgenden  Kesultate  gefunden: 

1)  £ine  Wärmequelle,  die  ein  continuirliches  leuch* 
tendes  Spectrum  zeigte  besitzt,  durch  ein  Flintglasprisma 
untersucht,  deutliche  Minima  im  W&rmespectrum.  2)  Es 
zeigen  diese  einen  periodischen  Charakter.  3)  Sie  ver- 
schieben sich,  wenn  die  Temperatur  der  W&rmequelle  sich 
ändert  4)  Sie  ändern  ihre  Lage,  Breite  und  nehmen  an 
Zahl  zu,  wenn  man  eine  Flüssigkeitssehicht  in  den  Gang 
der  Strahlen  einschaltet,  ferner  ändern  sie  5)  auch  in  die- 
sem Falle  mit  der  Temperatur  der  Wärmequelle  ihre  Lage, 
und  6)  wenn  man  das  Absorptionsspectrum  beobachtet, 
während  irgend  welche  chemische  oder  Lösungs-Vorgänge 
in  der  betreffenden  Flüssigkeit  auftreten,  ändert  sich  das 
Spectrum  fortwährend,  und  die  Absorption  ist  während  der 
betreffenden  Processe  weit  grösser  als  wenn  der  Endzu- 
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stand  erreicht  ist.  (Sollte  dies  nicht  eine  Folge  der  auf» 
tretenden  Sdilieren  sein?  d.  Ref.).  Zum  Schluss  bemerkt  der 
"  Yerif  dass  die  bei  verschiedenen  Temperaturen  dee  strah- 
lenden Körpers  beobachteten  Absorptionen  ein  Licht  werfen 
müssen  auf  die  Gesetze,  die  die  Associations-  und  Disso- 
ciationserscbeinungen  mit  den  Wärme-  und  Lichteiscbei- 
nungen  verbinden.  —  '  £.  W. 


X.  L*  Sare$  mud  BeL  Smtasln.  Ueier  die  Drehm/tg 
der  Poimri$a9i0iueieme  ditrtk  dem  Qßarz  (C.  B.  LXXXIII. 
p.616--821.dO.Oct) 

Die  Verfasser  haben  ihre  Untersuch un^r^n  über  den 
obigen  Gegenstand  fortgesetzt  und  auf  die  ultravioletten 
Strahlen  mit  ZuhQlfenahme  des  iluorescirenden  Ocnlars 
ausgedehnt;  die  Anordnung  des  Apparates  war  im  Wesent- 
lichen die  frühere.  Die  folgende  Tabelle  entlAlt  die  Be- 
sultate.  In  der  ersten  und  zweiten  Columne  sind  die 
Fraunhofer'schen  Linien  mit  den  ihnen  entsprechenden 
Wellenlängen  aufgeführt.  Die  dritte  0<dunme  enthält  die 
aus  mehreren  Beobachtungen  erhaltenen  Mittel  für  die 
Drehungswinkel. 


A 

760.40 

12.668 

896.76 

5L198 

a 

718.86 

14.804 

898.29 

52.155 

B 

686.71 

15.746 

L 

881.96 

55.625 

C 

()5t).21 

17.318 

M 

372.68 

58.881 

A 

589.51 

21.684 

N 

35S.05 

64.459 

A 

588.91 

21.736 

() 

343.97 

70.58,5 

E 

526.9(j 

27.543 

F 

336.02 

74.574 

F 

486.08 

32.774 

Q 

328.56 

78.582 

G 

430.72 

42.604 

R 

317.75 

84.972 

h 

410.12 

47.4d9 

1 

Für  die  Wellenlängen  von  A  bis  h  wurden  die  Än^- 
ström'schen.  von  //,  bis  O  die  ( 'urnu'schen,  von  F  bis  R 
die  Mascai't'schen  Werthe  angenommen. 

Die  beobachteten  Drehongswinkel  if  stimmen  sehr  gut 

mit  den  nach  der  Boltzmann'schen  Formel  SP"*iö«  i2  +  im2iL* 
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berechneten  überein,  wenn  man  ^»7.111540;  CU0.148061 
setzt 

Versncbe  mit  verschiedenen  Stücken  Quarz  ergaben 
fast  ganz  gleiche  Drehungswinkel  £.  W. 

XI.  Ch*aejf'.  lieber  eine  Reihe  vom  Vernuchen  über 
dem  Au^u$$  de»  iV atterit,  die  am  Regervoir  det  Füren»  ^) 
otigeeteiii  worden  rind  (C.  £.  TiXXXTTT.  p.  948.  [20.  Nov.]). 

Die  an  dem  oben  erwähnten  Reservoir  angestellten 

Versuche  ergeben,  dass  der  Beductionsooefficient  a  für  die 

Ausflussmengen  aus  Oett'niingen  von  einem  bestimmten 
Drucke  an  constant  wird.  Es  sei  //  der  durch  den  Ab- 
stand der  Flüssigkeitsobertiäche  von  dem  Schwerpunkt  der 
Ausflussötiilung  gemessene  Druck,  h  und  A'  die  dem  oberen 
und  dem  unteren  Rande  der  Oetinung  entsprechenden 
Drucke;  dann  nfthert  sich  «  einer  Constanten,  wenn  H  sehr 

gross  gegen  h  -  W  ist.   Der  Grenzwerth-  von  j^^^y  hei  dem 

dies  eintritt,  ist  uro  so  kleiner,  je  vollkommener  durch 
passende  Anordnung  der  Oefihung  die  Oontraction  des 
Strahles  ist.    Es  ist  ausserdem  eine  Tabelle  berechnet 

worden,  die  den  Ooefticienten  a  als  Funktion  von 
ftlr  praktisch  wichtige  Fälle  giebt  —  E.  W. 


XIL  X.  Traot$  rnnd  P.  HautefeuUle.  lieber  di^ 
Getetze  der  J^gammendviickbarkeit  einiger  Gatte  und 
über   ihre  AuMdehnuttguco^Jicienien   (C.  R.  LXXXIll. 

p.  .Sns— 355). 

Die  Verfasser  haben  für  Chlorsilicium  (Siedepunkt  59^, 
Ohlorkohlenstoff  (S.  P.  760.1),  Trichlorphosphor  (S.  P.  78«) 
die  obigen  Grössen  bestimmt. 

Fttr  Chlorsilicium  ergab  sich  z.  B.,  dass  bei  100^  C. 
das  Produkt  aus  dem  Druck  p  in  das  Volumen  v  bei 
einem  Drucke  von  756.8;}  Mm.  207085.  hei  einem  Drui  ke 
von  222.82  Mm.  2143S*)  betrug,  also  seiir  schnell  mit  ab- 
nehmendem Drucke  zunahm;  ein  ähnliches  Resultat  ergab 

1)  Ein  NebenflttM  der  Loire. 
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sich  bei  180*,  doch  war  hier  die  Aenderung  des  Produktes, 
d.  h.  die  Abweichung  vom  Mariotte*8chen  Gesetze  geringer. 

Ganz  Aehnliches  zeigte  sich  auch  für  Chlorkoblenstoff  und 
Trichlorpbos])hor. 

Es  betruf?  die  Ditieienz  zwiscben  dem  berechneten  und 
gefundenen  VoUitiien  beim  Uebergang  von  einem  Druck 
einer  halben  Atmosphäre  zu  dem  einer  Atmosphäre  in 
Procenten  des  ganzen  Volumen,  bei: 


Dabei  entsprechen  die  Differenzen  stets  einer  Con- 
traction. 

Ftir  die  Ausdehnungscoeffidenten  ergaben  sich  bei: 

nrudien  100-12&«  lS5-iaOO 

Chlorsilicium        0.00449  0.00399 

Trichlorphosphor   0.00489  a00417 

Chlorkohlenstoff    0.00470  0.00414. 

Die  l)ei  p^leicheiii  Druck  zwisdicn  verscliiedenen 
Temperaturgrenzeij  bestimmten  Ausdehnungscoefücienten 
nehmen  also  mit  der  T<Mnp(  ratur  ab. 

Aus  dem  Obigen  folgt  unmittelbar,  dass  zur  Dampf- 
dichiebestimmung  keine  Methoden  benutzt  werden  können, 
bei  denen  der  Dampf  mit  einem  permanenten  Gase  ge* 
mischt  ist. 

(BinTheil  der  Aenderung  der  Ausdehnungscoefficienten 

mit  der  Temperatur  ist  vielleicht  der  Aenderung  der 
Vaporhäsion  zuzuschreiben.    Der  Ref.)  jß.  W. 


Xni.        Botichardatm    üeber  da$  DrekungivermSgen 

det  Mannite$  uud  seiner  Abkömmlinge  (C.  B.  LXXXIT. 

p.  34—34). 

Der  Verfasser  hat  bei  A'ersuchen,  bei  denen  das  Licht 
durch  eine  4  Meter  dicke  Schicht  concentrirter  Mannit- 
lösang  ging,  gefunden,  dass  dieselbe  die  Polarisationsebene 
entschieden  drehte.  Mannite,  die  auf  Terschiedene  Weise 


1800 

0.455 
1.367 

1.548 


Chlorsilicium  2.07 
Chlorkohlenstoff  1.38 

Trichlorphosphor  — 


dargestellt  warea,  zeigten  stete  dieselbe  Ersoheinnng.  Liess 
man  den  Mannit  in  Atherartige  Verlnndnngen  eintreten, 
od«r  löste  ihn  in  einer  Borax-  oder  Bon&nreU^snng,  so 

zeigte  sich  stets  eioe  Zunahme  der  Drehung.  —  £  W 

XIV.    A»  Gtierout*   U/iiertuchuM^eti  Uber  den  Tra/utpi" 
rütionteo^Jiciemiem  (C.  B.  LXXXni.  p.  1291—1293). 

Im  Anschluss  an  eine  frühere  Arbeit^),  deren  Resul- 
tate wir  anch  mittheilen,  hat  der  Verf.  fQr  eine  Reihe 

Flüssigkeiten  den  obigen  Ooefticienten  K  bestimmt;  es  ist 

derselbe  gegeben  durch  die  Gleichung  K  =«        wo  Q 

das  in  Cubikmillimetern  gemessene  Vohimen  der  trans- 
spirirenden  Flüssigkeit  bezeichnet,  das  in  der  Zeiteinheit 
ans  einer  /  Mm.  langen  und  2  r  Mm.  weiten  Kapillarndire 
unter  einem  Wasserdrucke  von  H  Millimetern  austiiesst. 

Es  ergaben  sich,  wenn  ausserdem  D  die  Dichte.  /)  und  v 
dieMolekttlar-Gewichte  und  Volumina  bedeuten,  bei  13^  für: 


i  ^ 

P 

ff 

Methylalkohol 

C  H, 

0 

493.5 

0.836 

82 

38.3 

Aethylalkühol 

0 

145.0 

0.793 

46 

58.0 

Propylalkohol 

^3  ^^8 

0 

105.0 

O.hll 

60 

73.9 

Butyhilkohol 

0 

47.5 

O..S()7 

74 

91.7 

Amylalkohol  | 

0 

39.0 

0.815 

8b 

107.0 

Bei  den  Alkoholen  nimmt  wenn  anch  nicht  regel- 
mässig, mit  steigendem  Eohlenstoffgehalt  ab.  —  Für  das 
Benzin,  das  Tolnen  und  Xylen  ergaben  sich  f&r  K  sehr 

nahe  gloiche  Werthe,  nÄmlich  326,  340,  326. 

Bei  15°  ergab  sich  für 


C  H2  Oj 

115.0 

Ameisens.-Aethyl 

562.0 

Ewtigsäure 

C2H4  O2 

160.5 

Essi^fs.-Apthyl 

CHg  0, 

450.8 

Propionsäure 

C3H«  O2 

189.0 

Propions.- Aethyl 

CjHioO, 

360.3 

Buttorsaure 

129.5 

Butters.Aethvl 

297.0 

Valeriausaiire 

Cb  Hi„02 

92.3 

Yalerians.-Aethyl 

C7H,402 

241.3 

Caprousaure 

Celli,  Oj 

64,0 

^)  C.  R.IJUi:XI.  p.  1026—1027:  Bben  Theil^der  vom  Verf.  «e- 
Amdenen  Beealtete  hat  bereits  Bellatab  ib  seiner  DoctordiMertatum, 
Bonn  1868,  paUieirt 
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Essififsaures  Methyl 
Kssii^naurpa  Aothyl 
Essigsaures  Propyl 
Essiffsaurer  Butyl 
Essii^saures  Amyl 


C.,  H«  Oj  ,  584.5 

C4H8  Oj  450.3 

CfiHioOj  H62.» 

CgHisO,  305.3 

C7H14O2  230.2 


Die  Verbindungen  in  den  obigen  Beihen  sind  so  ge- 
wählt, dass  je  ein  Glied  der  einen  Beihe  einem  Gliede 
der  beiden  anderen  isomer  ist 

Es  ergiebt  sich  zunächst,  dass  K  bei  den  fetten  Säu- 
ren von  der  Pro])ionsäiire  an  und  bei  den  beiden  Reihen 
der  Aether  mit  wachsendom  KolilenstoHgplialt  abnimmt. 
Den  Grund  dor  Abweichung  V)ei  der  Essigsäure  und  Amei- 
sensäure sucht  der  Verf.  in  einer  kleinen  Menge  etwa 
vorhandener  Hydrate:  doch  besassen  beide  Säuren  den 
richtigen  Siedepunkt.  Femer  zeigt  sich,  dass  K  weit 
grösser  ist  bei  den  Aethem,  als  bei  den  S&nren  und  Al- 
koholen, ans  denen  sie  sich  bilden. 

Die  ans  den  Tabellen  sich  unmittelbar  ergebenden 
Resultate  für  die  Beziehung  zwischen  den  einzehien  iso- 
meren Körpern,  vor  Allem,  dass  die  isomeren  Aether  nahe 
gleiche  Transspirationscoefficienten  })esitzen.  die  aber  weit 
gi  össer  sind,  als  bei  den  ihnen  isomeren  Säuren,  hatte  be- 
reits Keils tab  gefunden. 

Es  scheint  demnach,  als  ob  sich  auf  die  Transspira- 
tionscoefficienten eine  Classification  der  Isomeren  gründen 
und  sich  bestimmen  liesse,  ob  ihre  Constitution  ähnlich 
ist  oder  nicht  Eine  weitere  Untersuchung  dieses  Gegen- 
standes behält  sich  der  Yer^  vor.  E.  W. 


XV.  J,  Etnerfion  Jieffnolds,  Ueber  dag  A/omge- 
leichl  und  die  upecifitcke  iVärme  des  Beryllium  (Phil. 
Mag.  (5)  III.  38— 42). 

Das  ans  irischem  Beryll  gewonnene  Berylloxyd  wurde 
in  Gegenwart  von  fein  Tertheilter  Kohle  durch  Behandeln 

mit  Chlor  bei  starker  Rothgliihhitze  in  wasserfreies  Chlorid 
verwandelt,  dies  hierauf  sublimirt,  und  daraus  durch  Ein- 
wirkung von  Natriuiu  des  Metall  gewonnen.  Die  Reduc- 
tion  geschah  durch  Erhitzen  der  Misthung  in  einem  Pla- 
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tintiegel,  ohne  dass  man  aber  die  Masse  zum  Schmelzen 
kommen  Hess.  Das  so  erhaltene  Metall  zeijjt  die  von 
De  brav  beschriebenen  Eigenschalten.  Nehmen  wir  mit 
Awdejew  und  Debray  4.6  für  das  Aequivaleatgewicht 
des  Beryllium  (i^a=  1),  so  ist  es  doch  die  Frage,  ob  das 
sogenannte  Atomgewicht  das  doppelte  oder  dreifache  der 
obigen  Zahl  ist*  Ist,  wie  einige  behaupten,  das  Atomge- 
wicht 4.6  X  8  s>  13^,  so  muss  das  einzig  bekannte  Beryll- 
oxyd der  Thonerde  entsprechen;  ist  es  aber  4.6  X  2  »  9.2, 
so  entspricht  das  Oxyd  dem  Zink-  oder  Magnesiumoxyd. 
Da  aus  besonderen  Ursachen  chemische  Bt^traclitungen  auf 
grosse  Schwierigkeiten  stossen,  so  schien  es  nöthig.  ent- 
weder die  Dampfdichte  einer  einfachen  Verbindung  oder 
die  specifische  Wärme  des  Metalles  selbst  zu  ermitteln. 
Bestimmungen  der  letzteren  ergaben  das  Atomgewicht  zu 
9J2f  so  dass  es  also  ein  zweiatomiges  Metall  ist  —  Das 
zu  den  Messungen  benutzte  Calorimeter  besteht  in  einem 
Alkoholthermometer  mit  cylindrischem  Gefäss  b,  in  das  ein 
Probirglas  mit  der  Oeffnung  nach  oben  eingeschmolzen  ist, 
ganz  älinlich  wie  im  Bunsen'schen  Eiscalorimetvr;  an  das 
Gefass  h  ist  unten  eine  Kugel  angeblasen,  an  die  selbst 
wieder  ein  (jlasruhr  (i  «^eliUhet  ist.  Der  cviindrische  Thcil 
des  Apparates  enthält  zum  grössten  Theil  Alkohol,  die 
anderen  Theile  sind  mit  Quecksilber  gefüllt.,  ebenso  das 
Ansatzrohr,  mit  dem  ein  enges,  sorgfältig  graduirtes  Gapil- 
larrohr  in  Verbindung  steht 

Nach  dem  bekannten  Dulong-Petit'schen  Gesetze,  wie 
es  Ton  Canizzaro  verändert  ist,  haben  die  Atome  der 
Elemente  eine  gleiche  specifische  Wärme,  wenn  sie  im 
festen  Zustande  verglichen  werden.  (Die  Ausnahmen,  wie 
Kohlenstoft".  Bor  und  Silicium  sind  durch  W  ei)  er 's  Ver- 
suche verschwunden.)  Metalluiengen  von  juMeicher  Temiie- 
ratur,  die  proportional  den  Atomgewichten  sind,  müssen 
daher  auch  bei  ihrer  Abkühlung  um  gleich  viel  Grade 
gleiche  Wärmemengen  abgeben.  Indem  nun  der  Verfasser 
die  Ghewichtsmenge  Beryllium  bestimmte,  die  bei  der  Ab- 
kühlung von  100®  nahezu  gleich  viel  Wärme  abgiebt  wie 
108  Gtgrm.  Silber,  fand  er  für  das  Atomgewicht  des  ersteren 
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2  X  4.6,  cL  L  9.2.  Es  ergab  sich  die  Atomwärme  des  Be- 
rylHuns  5.910,  während  die  des  Silbers  6^157  bet]i^^  Die 
etwas  za  niedrigen  Werthe  erklärt  der  Verfasser'  durch 
die  Gegenwart  Yon  etwas  Platin,  herrtkhrend  von  dem  Flap 

tintiegel,  in  dem  die  Eeduction  des  Metalles  vorgenommen 
wurde. 

Die  specitische  Wärme  des  Berylliums  ergiebt  sich 
daraus  unmittelbar  zu  0.642.  —  W. 

XVL  :F.  JfHeia.  Ueier  den  LudlamiU  ein  Meue»  Mineral 
am  Carmwail  (PhiL  Mag.  (5)  HL  p.  52— 57> 

Die  Zusammensetzung  ist  3  Fe  O,  P,  O^.  8  H,  O  die 

Krystallforra  monoklin.  Der  Winkel  der  Axen  ist  70,27", 
<las  Verhältniss  der  Axen  a:h:c=  1:  0.4389:0.8932.  Der 
Krystall  ist  optisch  negativ.  Die  Ebene  der  optischen 
Axen  liegt  in  der  Symmetrieebene.  W. 


XVIL    BeHhelaL    Ueber  das  Drehangsvermdgea  de$ 
Sijfraiea  (Ann.  d.  chim.  (5)  IX.  p.  53 — 54). 

Berthelot  hat,  entgegen  den  theoretischen  Ansichten 
von  van  t'Hoff,  die  derselbe  auch  durch  einige  Versuclie 
mit  freilich  nicht  ganz  reinem  Material  bestätigt  zu  haben 
glaubte,  von  Neuem  die  Drehung  der  Polarisationsebene 
h^im  Styrolen  nachgewiesen.  Es  beträgt  für  zwei  Proben 
das  DrehangsvermOgen  f&r  die  Natriumlinie  resp.  —3.1® 
und  *-3.4«  E.  W. 

XV^IIL    «/.  Ji.  Gatigain»    EAußunts  der  Temperatur  auf 
die  Magaetüiruag  (C.  £.  LXXXII.  p.  1422.  LXXXIII. 
p.  661). 

Herr  Gaugain  constatirt  die  bekannte  Thatsache^ 
dass  der  temporäre  Magnetismus  eines  einer  magnetisi- 

renden  Kraft  unterworfenen  Eisen-  oder  Stahlstahes  bei 
wiederholter  Erhöhung;  der  Temperatur  einmal  dauernd 
steigt,  dann  aber  auch  bciiu  wiederholten  Abkühlen  und  Er- 
wärmen vorübergehend  sinkt  und  steigt  (Wied.  Galv.  II.  p.  521 
u.  folg.),  und  dass  bei  höheren  Temperaturen  der  temporare 
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Mafjjnetismus  abnimmt.  Er  legt  hierzu  an  einen  Magnet- 
pol einen  Stalil8tab,  den  er  erwärmt,  und  bestimmt  den  in 
einer  Spirale  über  seiner  Mitte  beim  Entmagnctisiren  er- 
haltenen Inductionsstrom.  Die  dauernden  Aenderungen 
dind  in  Sheffield-  und  AlleYardstahl  ÜMt  gleioh,  die  per- 
manenten in  ersterem  grosser. 

Bei  weiteren  Versuchen  erhitzt  G-angain  3ie  an 
einen  Magneten  gelegten  StAbe  (von  900  Mm.  Länge. 
20  Mm.  Breite  und  7  Mm.  Dicke)  bis  300^    Sind  3/ und 

die  Magnetismen  bei  den  ))eiden  Temperaturen  t  und  t^, 
so  findet  er  an  drei  Stellen,  die  50,  150  und  250  Mm.  von 
der  Contactstelle  der  Stäbe  mit  dem  Magnet  entfernt  sind, 

den  Werth  gleich  0.865,  0.487,  o!475,  also  etwas 

grö<5spr  an  den  schwächer  magnetisirteii  Stellen.  Ebenso 
wächst  das  Verhältniss  der  permanenten  Aenderung  der 
temporären  Magnetisirung  mit  der  Temperatur  zu  der  ur- 
sprünglichen Mognetisirung  hei  grösserer  Entfernung  Ton 
der  Contactstelle  der  Stfthe  mit  dem  Magnet  (sie  ist  an 
den  drei  erwfthnten  Stellen  resp.  0.41;  0.99;  1.64). 

Bei  Anwendung  schwächerer  Magnete  bleibt  der  Coef- 
.  ticient  der  vorü])orgeliendcn  Veränderungen  nahe  derselbe, 
der  der  permanenten  nimmt  mit  der  Stärke  der  Magneti- 
sirung ab.  — 

Gaugain  leitet  die  dauernde  Wirkung  des  wiederholten 
Srwärmens  wohl  mit  Eecht  von  der  Verminderung  der 
Coercitivkraft,  die  Torfihergehende  aher  seltsamer  Weise 
▼on  der  Yermindenmg  der  Inductionswirkung  auf  die 
Spirale  mit  der  Erhöhung  der  Temperatur  ab,  seihst  wenn 
die  Magnetisirung,  d.  h.  die  Richtung  der  Moleltflle  sich 
nicht  ändert  (also  auch  nicht  das  Moment  jedes  Mole- 
küles?). 

Dass  übrigens  hierbei  verschieden  harte  Stahlstübe 
ein  entgegengesetztes  Verhalten  zeigen  können,  habe  ich 
schon  früher  (Galv.  II.  §.  522  u.  523)  dargethan,  auch  habe 
ich  die  Theorie  der  betreffenden  und  ähnlicher  Erschei* 
nungen  gegehen  (Galv.  U.  §.  589).  Q.  iff^ 
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XIX.  TAppmann,     fVidersfanfhmenft/n^en  miifeht 

de$  CapUtarelectrometerg  (C.  E.LXXXIlI.p,  192. 1876). 

Lippmann  leitet  den  Strom  eines  Bunsen'schen 
Elementes  durch  einen  Stöpselrheostaten  und  die  zn  un- 
tersnchenden  in  einer  Glasrölire  enthalteneii  Flassigkeiten 
mittelst  zweier  ebener,  auf  der  Axe  der  Röhre  senk- 
rechter Electroden.  Seitlich  sind  in  die  Röhre  zwei  feine 
Löcher  gobolirt,  über  welche  kleine  Glasröhren  gekittet 
sind,  die  mit  der  in  der  Röhre  enthaltenen  Flüssigkeit 
gefüllt  sind  und  vermittelst  du  Bois'scher  Eloi-troden  mit 
den  Polen  des  Lippmann'schen  CapiUarelectrometers  ver- 
hunden  werden.  Man  flberzeugt  sich  vor  dem  Hindurch- 
leiten  des  Stromes,  dass  die  Electroden  keine  Spannnngs- 
differenz  zeigen,  die  grösser  ist  als  ^{^^  der  electromoto-* 
rischen  Kraft  des  Daniell'schen  Elementes  ist  Durch  einen 
Gommntator  wird  sodann  diese  Yerbindnng  aiifgehohen, 
und  eine  andere  mit  den  Enden  des  Rheostaten  herge- 
stellt, dessen  Widerstände  so  lange  abgeändert  werden,  bis 
die  Angaben  des  Electrouieters  in  beiden  Fällen  die  glei- 
chen werden.  Die  Widerstände  der  Flüssigkeiten  zwischen  - 
den  Löchern  und  des  Rheostaten  sind  dann  einander  gleich. 

Da  die  Einstellung  des  Quecksilberindex  des  Electro- 
meters  den  Durchgang  eines  Stromes  erfordert,  so  ist  auch 
diese  Methode  nicht  ganz  absolut  frei  von  den  Einflüssen 
der  Pohirisation.^)  G.  w. 


XX.  X.  Bleekrode  und  Warren  de  la  litte.  Etec- 
frische  Leitufi^  und  JSieetroiifte  von  Verbinduti^en, 
KimwirAuMg  de»  Stromes  einer  Batterie  von  8040  Ele- 
memien  auf  sekieekt  leitende  FHUHgkeÜen  (ProcBoy. 
Soe.  Vol.  XXV.  p.  822. 1876.  Nr.  176). 

Bleekrode  hat  Substanzen  der  Einwirkung  des  Stro- 
mes ausgesetzt,  die  theils  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
flüssig  waren .  theils  erst  bei  hohem  Druck  condensirt 
wurden.    Im  letzteren  Falle  wurden  sie  nach  dem  Yer- 

1)  Vgl.  übrigen^  auch  (Quincke,  Pogg.  Ann.  Bd.  CLlll.  p.  184  bU 
soe.  1874. 
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fahren  toh  Earaday  in  den  flOsfiigen  Zustand  ttberge- 
f&hrt  In  das  Ende  der  hierbei  Terwendeten  Glasröhre, 

in  welcher  sich  die  Gase  condensirten ,  waren  zwei  Pia- 
tindrätlie  als  Electroden  eingeschmolzen ,  deren  innere 
Enden  2  Iiis  4  Mm.  von  einander  abstanden.  In  einein 
gleichen  Apparate  wurden  auch  die  übrigen  Flüssigkeiten 
der  8tromeswirkung  Zunächst  von  10  bis  80  Bunsen^schen 
Kiementen  oder  eines  Inductoriums  von  75  Mm.  Fanken- 
länge ausgesetzt.  Hierbei  trat  meist  eine  nicht  electroly- 
tisdie  Zersetsung  durch  die  Hitze  des  Funkens  ein  und  es 
ezplodirten  gewöhnlich  die  mit  den  condensirten  Gasen  ge- 
fällten Röhren. 

Schwefelkohlenstoff,  Benzol,  vierfach  Chlorzinn,  Zink- 
äthyl.  auch  tliissiges  Cyan,  flüssige  Kohlensäure,  Chlor- 
wasserstoff, Brom-  und  Jodwasserstoff,  erwiesen  sich  als 
vollkommene  Nichtleiter;  Cyanwasserstoff  machte  hiervon 
eine  Ausnahme  und  ebenso  flüssiges  Ammoniak,  welches 
sogleich  electrolysirt  wird  und  mit  einer  Säule  von  80  Ele- 
menten sich  unter  reichlicher  Gasentwickelnng  tief  blau 
filrbt  Die  Färbung  Terschwindet  bei  Unterbrechung  des 
Stromes.  Bemerkenswerth  ist  hier  ganz  besonders  ausser 
diesem  letzten  Resultate  die  überaus  schlechte  Leitungs- 
l'ähigkeit  der  Chlorwasserstoffsäure,  die  auch  in  Berührung 
mit  Zinkstreifen  nach  Gore^)  kaum  eine  chemische  Wir- 
kung zeigt.  (Schon  Kohlrausch  (Pogg.  Ann.  Bd.  CLIX. 
p.  272)  hat  auf  das  eigenthümliche  Verhalten  aufmerksam 
gemacht,  dass  auch  HjSO^,  Essigsäure  u.  s.  f.  relativ 
schlechte  Leiter  sind,  und  erst  bei  Zusatz  Ton  Wasser 
besser  leiten.  G.  W.) 

Mit  der  Chlorsilbersäule  von  Warren  de  la  Rue, 
Von  der  bis  zu  8040  Elemente  verwendet  wurden,  ergaben 
sicli  im  Wesentlichen  die  gleichen  Resultate.  Mit  Aus- 
nahme des  Ammoniaks  wurden  alle  erwähnten  Substanzen 
erst  zersetzt,  wenn  ein  Funken  zwischen  den  Electroden 
übersprang.  Durch  Verbindung  der  Electroden  mit  einem 
Galvanometer  war  keine  Polarisation  derselben  wahrzu- 

1)  Gore,  Phil.  Mag.  (4)  VoL  XXIX.  p.  &48. 1865. 
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nehmen,  was  viellt'icht  auch  von  dem  grossen  Widerstande 
der  Flüssigkeiten  herrühren  kann.  Nur  l)ei  Zinkäthyl 
teigte  sich  ein  schwacher  Polarisationsstrom. 

Bei  diesen  Versuchen  erscliien  häufig  eine  vibrato- 
risehe  Bewegung  der  Flüssigkeiten.  Wenn  die  eine  oder 
andere  Electrode  elastisch  war,  so  vibrirte  sie  dann  eben* 
falls.  War  sie  positiv,  so  stieg  die  Flüssigkeit  an  ihr  in 
die  Höhe,  war  sie  negativ,  so  sank  daselbst  ihre  Ober- 
fl&che  (in  Benzol).  Dabei  war  ein  rasselndes  Ger&usch  zu 
Temehnien.  Es  rührt  dies  offenbar  von  abwechselnden 
Ladungen  und  Enthidungen  der  Electroden  her,  welche 
letztere  auf  mechanischem  Wege  vor  sich  gehen  (carrying 
discharges  von  Faraday).  So  hat  auch  W.  de  la  Rue 
ähnliche  Bewegungen  an  einem  0.05  Mm.  dicken  Platin- 
drahte beobachtet,  der  als  negative  Electrode  der  8040 
paarigen  Sftnle  etwas  ausserhalb  der  Schlagweite  einer  als 
positive  Electrode  dienenden  Kupferplatte  gegenüberstand. 
Das  leuchtende  Ende  des  Drahtes  verzeichnete  dabei  Kreise 
und  Ellipsen. 

Reines  Wasser  wurde  sofort  durch  den  Strom  zer- 
setzt; es  zeigten  sich  in  demselben  keine  vibratorischen 
Bewegungen. 

Zwischen  nebeneinander  gewundenen  Spiralen  von 
Zink  und  Platin  wird  Chlorwasserstoffsäure  und  Kohlen- 
säure zersetzt  (vgl.  hierbei  die  Versuche  Said  Effendi. 
Wied.  Galv.  I.  §.  228).  G.  W. 


XXI.    MtnUetiat»    Veber  einen  den  lÖueiideit  Flammen 
üMiogen  Ver$mch  (G.R.LXXXIV.33). 

Jam4n>   Bemerkung  hienm  (l.L88-*84). 

Lässt  muM  in  einem  langen  verticalen  Metalirohr  ein 
kleines  metallisches  Körbchen  nieder,  das  mit  glühenden 
Kohlen  gefüllt  ist,  so  kommt,  wenn  dasselbe  das  untere 
Ende  der  Röhre  erreicht  hat,  die  Luft  in  derselben  leb- 
haft 2um  Tönen.  Hebt  man  es  dann,  so  nimmt  die  Intensi- 
tät des  Tones  ran&dist  ab,  und  er  hört,  wenn  es  sich  in 
der  Mitte  d^  Röhre  befindet,  ganz  auf.   Bei  weiterem 
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Heben  fangt  die  BAhre  von  Neuem  an  zu  t&nen,  aber 
in  der  sweit-hfVheren  Octave  des  ursprünglichen  Tones. 

Herr  Ja  min  l)emerkt,  dass  auch  Herr  Fr.  Kästn('r 
8ich  vielfach  mit  töncndtin  Flatnmen  beschäftigt  haht-  nrul 
mit  Hülfe  derselben  ein«  Orgel,  die  er  P^rophon  genannt, 
construirt  habe.  £, 

XXII.    Adam  ILUgev.    Neues  gemdictchliget  Taschen- 
ipeclroikop  (Mitgetheilt  von  H.  Schellen). 

ünter  den  geradsichtigen  Speotroskc^n  (Sp.  k  vision 
directe)  sind  die  Taschen-  oder  Miniatur  -  Spectroskope 
wohl  am  verl>reitetsten;  ])ei  massiger  Dispersion  geben  sie 
sehr  intensive  Spei  tra  und  ri^nien  sich  daher  insbesondere 
für  solche  Zwecke,  bei  denen  man  es  mit  schwachen  Licht- 
quellen zu  thun  hat,  z.  B.  bei  der  Beobachtung  von  Stern- 
spectren,  bei  den  Mikrospectroskopen  u.  s.w..  sowie  in 
solchen  Fftllen,  in  denen  man  ein  Gesammthild  des  ganzen 
Spectnuns  einer  Lichtquelle  zu  haben  wünscht,  ohne  es 
gerade  auf  Messung  der  einzelnen  Theüe  desselben  abge- 
sehen zu  haben.  IMe  besten  Taschenspectroekope  lieferten 
bisher  .T.  Browning  in  London  und  J.  G.  Hofmann  in 
Paris;  aber  auch  diese  sonst  so  vortreftlichen  Instrumente 
leiden  an  dem  Uel)elstande  einer  gar  zu  geringen  Disper- 
sion und  dem  Abbrechen  des  8pectrums  weit  vor  seiner 
sichtbaren  Grenze  im  Blau. 

Adani  Hilger  in  London  (192  Tottenham  Court 
Boad),  durch  seine  vorzüglichen  Arbeiten  auf  dem  Gebiete 
der  messenden  Spectroskopie  längst  bekannt,  hat  seine 
▼erbessemde  Hand  nun  auch  an  die  kleinen,  aber  darum 
nicht  minder  werthTollen  Taschenspectroskope  gelegt  und 
einestheils  durch  Prismensätze  von  grosser  Zerstreuungs- 
kraft die  Dispersi<jn  dt^rstdlien  bedeutend  erhöht  und  an- 
deiTitheils  es  erreicht,  dass  num  das  ganze  sichtbare  Spt*e- 
trum  vom  äussersten  Rotli  {A  und  darüber  hinaus)  bis  zum 
ftussersten  Violett  {H  und  darüber  hinaus)  mit  einem 
Blicke  übersieht.  Dabei  erscheinen  die  Linien  und  Linien- 
gruppen bei  richtiger  Einstellung  des  Okulars  sftmmtlich 
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äusserst  scharf,  und  das  ganze  Spectrom  von  grosser 
liichtstäike. 

Herr  Hilger  erreicht  diese  Vorzftgey  durch  welche 
seine  Taschenspectroskope  alle  bisher  constroirten  Instm- 
mente  dieser  Art  fibertreffen,  einestheils  durch  HinzufDgen 
eines  achromatischen  Okulars  zwischen  FHsma  und  Auge, 
anderntheils  durch  eine  Oylinderlinse  zwischen  Spalt  und 
Prisraa  an  der  Stelle  der  jrewöhnlichen  sphärischen  Oolli- 
matorlinse.  Diese  Linse,  deren  Cvlindcrax«'  der  brechen- 
den Kante  des  Frisma's  parallel  ist,  bewirkt  nicht  bios 
eine  scharfe  Begrenzung  des  Spectrums  nach  unten  und 
oben,  sondern  verbreitet  auch  eine  Fttlle  von  Licht  über 
das  ganze  Spectrunu 

Bei  diesen  grossen  optischen  Vorzttgen  und  einer  Tor- 
zQglichen  mechanischen  Ausführung  der  Details,  durch 
welche  sich  alle  Spectralapparate  Hilger 's  auszeichnen, 
ist  der  Preis  dieser  neuen  Taschenspectroskope  nicht  höher, 
als  hei  denen  der  älteren  ( 'onstruction.  Das  grössere  In- 
strument ist  22  Ctm.,  das  kleinere  nur  4  Ctm.  lang;  er- 
steres  kostet  in  einem  eleganten  Etui  von  Messing  nur 
40  Mk.  (2  4f ),  letzteres  36  Mk. 


XXX III.         Benoit.    ReuUmmun^  des  Polabutandes  der 
Machete  {0.  K.  T.  LXXXIV.  p.  76. 1877). 

Die  Methode  Ton  Pouillet  zur  Bestimmung  der  Lage 
der  Magnetpole  (vgL  Wied.  Galv.  II.  p.  281.  Amn.)  ändert 
Benoit  in  der  Weise  ab,  dass  er  einen  Magnetstab  I  hori* 

zontal  aufhangt  und  conaxial  zu  demselben  darunter  einen 
zweiten  Stal)  11  hinlegt  und  diesen  so  lange  dreht,  bis  seine 
Axe  aui"  der  des  ersten  Stahes  senkrecht  steht. 

Ist  //  die  horizontale  Couiponente  des  Erdmagnetis- 
niUB,  2  /  und  2  /  ^  der  Polabstand  beider  Magnete,  d  ihr  Ver- 
tiealabetandy  m,,  der  freie  Magnetismus  des  Magnetes  II; 
bildet  die  Axe  des  abgelenkten  Magnetes  I  mit  dem 
mftgnetischen  Meridian  den  Winkel  q>y  also  die  Ton  II 
den  Winkel  90  -f  ()p,  so  ist 

•     i/8in  y  -  2  >« ,    {d^  -i-  H- 
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Stellt  man  die  Versuche  bei  xwei  verschiedenen  Ab- 
ständen d  der  Magnete  an,  so  kann  man  aus  den  er- 
haltenen zwei  Gleichungen  l*  +  i„*  ableiten.  Werden  die- 
selben Versuche  unter  Anwendung  des  Stabes  I  und  eines 
Stabes  III,  sowie  unter  Anwendung  der  St&be  II  und  III 
wiederholt ,  so  kann  man  auch  die  Werthe  /  +  /  und 
l  +  l  ,  und  somit  die  einzelnen  Werthe  von  1,1,1  be- 
stimmen.    Zugleich  erhält  man  die  Werthe  m. 

Bei  diesen  Versuchen  müssen  die  Magnete  so  weit 
von  einander  entfernt  sein,  dass  man  annehmen  kann,  die 
Wirkung  ihrer  Magnetismen  sei  in  ihren  Polen  concentrirt. 

~    a  W. 

XX TV.  W.  Hellersen»  iVirkun^  der  Wärme  at^' 
Sckiteaungikreite^  die  einem  Eiecireljfieii  etUktUiem, 
Vorgelegt  von  Herrn  du  Moncel  (C.  B.  T.  LXXXIV. 
p.  83. 1877). 

Es  ist  längst  bekannt,  dass,  wenn  man  zwei  Gläser 
mit  einem  £lectrolyten,  z.  B.  Kupfervitriollösung  füllt ,  sie 
durch  einen  Heber  verbindet^  in  beide  Metallelectroden 
senkt  und  die  eine  derselben  erwärmt,  eine  electromoto- 
rische  Kraft  auftritt,  die  u.  A.  auch  von  Bleekrode  ge- 
messen worden  ist  (vgl.  Wied.  Gkdv.  Bd.  I.  §.  264,  294  a) 
auch  641). 

Der  Verf.  hat  einzelne  dieser  Versuche  wiederholt.  Es 
scheint  ihm  indess  die  betreffende  Literatur  nicht  völlig 
b'ekannt  zu  sein.  —  Ebenso  wenig  scheint  der  Verf.  die 
Ritt«M'schen  Russdendriten  (Galv.  1.  659)  gekannt  zu  haben, 
die  er  von  Neuem  beschreibt.  Er  ündet  sie  zuerst  an  der 
negativen  und  dann  auch  an  der  positiven  Electrode.  Bei 
Berührung  beider  Absätze  entstehen  Funken. 

Dass  bei  Einschaltung  einer  Spirale  in  den  zu  einem 
Condensator  fahrenden  Drath,  z.  B.  beim  Buhmkorff^schen 
Inductorium,  während  der  Ladung  und  Entladung  des  Oon- 
densators  in  einer  benachbarten  Spirale  Inductionsströme 
entstehen,  die  auch  Funken  erzeugen  können,  dürfte  ebenso 
wenig  neu  sein.  —  (j^ 
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ZU  DBH 

ANMALEK  DM  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  I. 


I.  Am  IdOiemmnd»  UHer  die  Brieuekiut^  durehM^ 
AjS'cr  und  mmdmrktiekiiger  Körper  (J.  6,  Vh.Y.p.  999^ 
340. 373—878). 

Die  Untersuchungen,  Jeron  Resultate  Herr  Lal  lern  and  in  der  im 
Folgenden  referirten  Mittheilung  giebt,  sind  woitere  Ausführungen 
friihf^rer  Arbeiten  nuf  die  hier  nicht  verwiesen  werden  kann,  ohne  zu- 
gleich der  denselben  Gegenstand  behandelnden  Arbeiten  von  Soret*) 
zu  gedenken,  der  ausdrücklich  auf  die  Lallomand'schen  Ansichten 
Bezug  nimmt  und  ihnen  wenigstens  zum  Thtnl  auf  Grund  seiner  Ver> 

«ne1i8.Ergebni88e  widerspricht. 

Ein  nicht  Huorescirendeä  durchsichtiges  Medium,  wel- 
ches von  einem  Bündel  paralleler,  unpolarisirter  Licht- 
strahlen getroffen  wird,  sendet  bekanntlich  nach  allen 
Richtungen  zerstreutes  Licht  aus.  Diese  diiObsen  Licht- 
strahlen sind  polaiisirt;  denn  die  senkrecht  cur  Aze  des 
Strahlenbündeb  ausgesendeten  werden  durch  ein  Nicol  ver- 
löscht, wenn  dessen  Hauptschnitt  parallel  zu  jener  Aze 
gedreht  wird.  In  allen  ülirigen  Richtungen  ist  die  Ex- 
tinction  diffuser  Strahlen  keine  vollständige. 

Ist  das  auffallende  Licht  etwa  in  der  Horizontalebene 
polarisirt,  so  beobachtet  das  unbewaffnete  Auge  in  verti- 
kaler Bichtung  kein  diffuses  Licht,  in  einer  horizontalen 
dagegen  ein  Maximum  desselben,  dessen  Werth  um  so  mehr 
zunimmt,  unter  je  spitzerem  Winkel  man  auf  die  Aze  der 
durchgehenden  Lichtstrahlen  blickt  Analysirt  man  das 
diffuse  Licht  mit  einem  Nicol,  so  findet  sich  dasselbe  in  jeder 
Kichtung  vollständig  polarisirt,  und  zwar  senkrecht  zu  der 
Azimuthaiebene,  welche  die  betreffenden  Strahlen  enthält 

1)  Veigl.  0.  B.  Lsas,,  p.  189,  288,  917,  1894  und  LXXVn.  p.  1878. 
>)  Ar«h.M.pkyB.(8)XXXyiLp.l89-n5;  XLyni.p.881;  ti.p.1-86. 
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Die  Inte&sitftt  der  Srlenditaiig  wftchst  mit  dem 
Brechimgsindex  des  zerstreuenden  Mittels,  gehöti  dem 
Medium  als  solchem  an  und  rührt  nicht  ron  den  etwa  ip 

den  Flüssigkeiten  suspendirten  fremden  Körperchen  her. 

Die  meisten  durchsichtigen  Körper  zeigen  bei  ge- 
steigerter Lichtintensität  dem  polarisirten  diffusem 
V  Lichte  noch  neatrales  beigemischt,  welches  albo  leicht  ge- 
sondert von  jenem  beobachtet  werden  kann.  —  So  ver- 
breitet farbloser  Schwefelkohlenstoff,  der  durcli  ein  hori- 
zostalee  Bttndel  polarisirter  Strahkn  erleuditet  wird,  nach 
allen  Seiten  hin  theilweise  polarisirtes  licht,  nur  in  einer 
Richtung  neutrales.  Dieses  neutrale  Licht  hat  die  näm- 
liche Schwingungsdauer  wie  das  auffallende,  nur  die 
äussersten  aktinischen  Strahlen  erzeugen  Licht  von  ge- 
ringerer Brechbarkeit  Beide  Vorgänge  fasst  L al  1  e  m  a  n  d 
als  Fluorescenz  auf,  die  entweder  eine  isochroma- 
tische oder  die  gewöhnliche  (wie  beim  Chinin),  eine  hypo- 
chr omatische  sein  kann.  Ganz  frei  Ton  Fluorescenz  sind 

> 

Quarz  und  Steinsalz. 

Der  ganze  Vorgang  der  Erleuchtung  im  Innern  eines 
Körpers  würde  so  aufeufassen  sein,  dass  heim  Durchgänge 
neutralen  oder  polarisirten  Lichtes  die  schwingende  Be- 
wegung des  LichWthers  eine  Art  molekularer  Reflexion, 
die  so  zu  bezeichnende  innere  Diffusion  erlitte,  in  deren 
Folge  sich  Vibrationen  nach  allen  Seiten  verbreiten.  Die 
Bewegung  der  Actliertheilchon  ist  für  irgend  eine  Richtung 
die  geometrische  Projection  derjenigen,  welche  die  ein- 
fallenden Strahlen  direct  fortpflanzt.  —  Gleichzeitig  aber 
mit  diesen  Schwingungen  yerbreiten  die  Moleküle  des 
Körpers  zusammengesetzte  Vibrationen  neutralen 
Lichtes,  indem  sie  einen  Theü  der  lebendigen  Kraft  des 
Aethers  absorbiren. 

Dies  Verhalten  eines  natürlichen  oder  polarisirten 
Strahles  fasst  Lallemand  als  einen  Beweis  für  die  Fres- 

1)  fieil&iifig  erwümt  der  YerfMer,  da«  Bohvefd  in  Sohwefel- 
kohtoeitoff  d»t  Lieht  von  O  an  abiorUit  nnd  aeh  dadnrek  in  die  nn« 
Kfoliehe  Hodifiontion  nmietst.  Analeg  wiid  gelblieher  Pkoephor  dnrek 
die  nltfavieletken  Strahlen  an  rethem.  ■ 
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iDersche  Hypothese  der  senkrechten  Lage  der  Schwingung«- 
nehtoag  zor  Polarisationsebene  auf,  indem  die  Aether- 
^chwingungen  nicht  in  der  Normalen  m  dieser  Ebene 
diffondiren,  vielmehr  höchstens  als  longitndinale  Wellen 
•ohne  optischen  Effect  anftreten. 

Die  Lallemand'sche  Arbeit  giebt  nun  die  Entwicke- 
lung  der  dargelegten  einfachen  Vorstellungen  für  verschie- 
dene experimentelle  Anordnungen.  Die  Folgerungen  wur- 
den photometrisch  geprüft  und  nach  Angabe  des  Ver- 
fassers auch  im  allgemeinen  bestätigt  gefunden.  Nähere 
Angaben  Uber  die  Messungen  selbst  fehlen  gänaslich. 

ErkuMung  eines  niehi  ßwtreeeirenden  ßuaipen  MMums  * 
durch  mäurUehes  Lieht  Die  Flfissigkeit  befand  sich  in 
einer  dünnwandigen  Glaskugel  und  wurde  durch  ein  Inten- 
wes  Bfindel  horizontaler,  durch  eine  Linse  concentrirter 
Sonnenstrahlen  diametral  durchsetzt.  Auf  den  Mittel- 
punkt der  Kugel  war  ein  kleines  Ciralilei'sches  Fernrohr 
eingestellt,  dessen  Objectiv  zur  Hälfte  durch  ein  total 
xertectirendes  Prisma  verdeckt  war.  In  die  directe  G-e- 
sichtslinie  war  ein  drehbares  Nicol'sches  Prisma  einge- 
schaltet; die  Hypotenusentiäche  des  Prisma's  reflectirte  das 
Licht  einer  mit  etwas  Wachs  überzogenen  durch  eine' seit- 
liche Lichtquelle  erhellten  Glastafd.  Mittelst  zweier 
Ntool'schen  Prismen  (iV,  und  N^)  wurde  das  Licht  dieses 
Vergleichsobjectes  messbar  verändert. 

Durch  Beobaclitung  an  diesem  A[)paratt'  liess  sich 
zunächst  bestätigen,  dass  der  polarisirte  Antheil  des 
diffusen  Lichtes  mit  dem  Quadrate  des  Sinus  des  spitzen 
Winkels  wächst,  den  die  Richtung  der  G-esichtsstrahlen 
■mit  der  Axe  des  Lichtbündels  bildet 

Der  Einfluss  der  nie  absolut  zu  vermeidenden  Fluo- 
rescenz  wird  beseitigt,  indem  man  zunächst  das  Femrohr 
senkrecht  zum  Lichtbttndel  einstellt  und  dann  bei  yerti- 
•caler  SteUung  des  Hauptschnittes  Von  das  Nicol 
aus  der  ParallelsteUung  zu  AT,  um  einen  gewissen  Winkel  « 
dreht,  bis  die  beiden  aneinander  stossenden  Hälften  des 
Gesichtsfeldes  vollkommen  gleich  ersclieinen.  Ist  dann  a 
-der  entsprechende  Winkel,  wenn  die  (jresichtsstrahlen  den 

9» 
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Winkel  «  nit  der  Sfarahlenaxe  büdea,  so  mom,  wenn»  wie 
die  Vmnche  ergeben  haben,  der  polariebte  AntiieÜ  im 
wesentlichen  eine  GoDstente^  ^  1,  das  Flwnreteenriidit  da- 
gegen die  Quantität  /  hat» 

also 

sin u'  s  sincr sin o>  * 

sein.  —  Die  Beobachtungen  bestätigten  diese  Relation ;  nur 
in  der  ^ähe  der  iUchtong  der  austretenden  Strahlen 
ist  die  Intensit&t  der  innem  Diffusion  nicht  ganz  dieselbe 
wie  ftkr  den  übrigen  Raum. 

hmere  Diffusion  für  po/arisirtes  Licht.  Beobaclitet  man 
eine  Intensität  /.  wenn  man  horizontal  unter  dem  Winkel 
fo  gegen  die  Axe  des  e])enfalls  horizontalen  Licht bündels 
blickt,  und  ist  y  der  Winkel  der  Horizontalebene  mit  der 
Vibrationsrichtung,  a  der  Winkel  /wischen  dieser  und  der 
Richtung  der  Gksichtslinie,  c  der  Winkel,  den  die  Ebene 
durch  die  ktetere  und  die  Sohwingungsnchtung  mit  der 
Horieontalebene  macht,  so  ist: 

1)  '"^^Inw"»     2)  cosmitangc-tangy. 

Der  Versuch  best&tigt  die  Relation  2)  mit  ziemlicher 

Genauigkeit 

Die  Gleichung  1)  ergie))t  eine  andere  leicht  experi- 
mentell zu  veriticirende  Reliition.  Man  denke  sich  den 
Hauptschnitt  des  Niculs  senkrecht  zur  Polarisations- 
ebene der  Strahlen  gestellt  und  Gleichheit  der  beiden  be- 
obachteten Felder  erzielt.  Verlöscht  man  dann  das  inner* 
lieh  diffundirte  Licht  durch  Drehen  des  Nicols  um 
90^  so  muss  man  das  Nicol  If^  um  einen  Winkel 
drehen,  um  wieder  die  Gleichheit  herzustellen. 

Beobachtet  man  unter  zwei  yerschiedenen  Winkeln  y 
aber  dem  nämlichen  o»,  so  ist: 
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oder: 

sin  <t         Vi  —  sin  "^o)  cos    tg  ß 

sin  «  ~"  V  i  -"riiPS  w  CO»      "  ^* 

Wenn  ^  ^  90®  ist^  so  nimmt  das  diffase  Licht  seinen 

Maximalwerth  ^  an.  und  es  ist: 

ß  also  von  unabhängig,  was  die  Beobachtung  verificirt* 
In  dieser  und  in  ähnlichen  Bestätigungen  sind  die  Be- 
obachtungsfehler nicht  grösser  als  sich  bei  den  bekannten 
Schwierigkeiten  photumetrischer  Bestimmungen  erwarten 
lässt,  sobakl  die  Gesiclitslinie  mit  den  austretenden 
Strahlen  einen  Winkel  w  über  40®  einschliesst.  Innerhalb 
des  dadurcli  charakterisirten  Kegels  wÄchst  die  Intensität 
der  diffiindirten  Strahlen,  je  mehr  man  sich  der  Axe  des 
Bündels  nähert. 

Chromaiisehe  Ilhtmmation.  Das  betreffende  Experiment 
setzt  voraus,  dass  man  (in  horizontaler  Richtung)  normal 
zum  Bündel  (m  =  90'')  ))e(>bachtet.  Man  erhält  dann,  wenn 
man  die  ursprüngliche  Polarisationsebene  vcrtical  stellt 
(y  =  0),  höchstens  ein  ganz  schwaches  neutrales  Fluores- 
cenzlicht.  —  Lässt  man  y  variiren,  so  bleibt  nach  ÖL  2) 
das  diffiindirte  Licht  nach  der  horizontalen  Ebene  pola- 
risirty  und,  da  ist  seine  Intensität  sin';^  propor- 

tional [GL  1)].  Setzt  man  nun  in  das  einfallende  Bündel 
eine  senkrecht  zur  Axe  geschliffene  Quarzplatte,  so  erhält 
man  im  diffusen  Lichte  die  Färbungen,  wie  sie  die  ver- 
seil iedenen  Drehungen  der  verschiedenen  Lichtarten  im 
Poiarisationsapparate  liefern  würden. 

Nimmt  man  eine  (^uarzplatte  parallel  zui*  Axe  oder 
^ne  Gypsplatte,  deren  Hauptsohnitt  unter  45^  zur  ur- 
sprttngUchen  Polaiisationsebene  geneigt  ist»  so  beobachtet 
man,  wie  leicht  zu  übersehen,  je  nach  Umständen  die  bei- 
den oomplementären  Färbungen  oder  Farblosigkeit  in  der 
£bene  des  Hauptschnittes. 

Dieser  Versuch,  der  entscheidender  als  alle  photo- 
metrischeu  Bestimmungen  ist,  erfordert  eine  sehr  intensive 
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Erleuchtung  bei  sehr  geringer  isochromatischer  Pohirisa» 
tion,  wie  es  l)ei  gutem  Collodium,  Aether,  Alkohol,  essip- 
saurem  Aluminium,  mouchen  Glassorten  u.  s,  w.  der  Fall  ist» 

CireiUarpolariMirende  FUui^keUen:  Wie  leicht  TorauBzu* 
sehen,  zeigt  eine  mit  einer  isolchen  gefüllte  Bdhrei  weno 
dieselbe,  wie  ZnckerlOsung,  nur  eine  sehr  schwache  iso- 
chromatische Pluorescenz  besitzt,  bei  homogenem,  pola- 
risirtem  Liclite  dem  mit  einem  Nit  ol  l)t^w;ifi"neten  Auge  lüngs 
ihrer  Axe  periodische  Zu-  und  Abnulimen  der  Helligk«'it. 
Gellt  man  mit  dem  Gesichtsstrahl  etwa  dem  Maximum 
des  Glanzes  für  jede  Stelle  der  Röhre  nach,  so  bilden  die- 
Durchschnitte  desselben  mit  der  Wandung  eine  Schrauben^ 
linie.  Hiemach  Iftsst  sich  der  Effect  bei  gemischtem 
Lichte  benrtheilen. 

Atnios/thärische  Polarisation^).  Die  von  Arago  ent- 
deckte Polarisation  des  Himmelslichtes  ist  nur  eine  l>e- 
sondere  Erscheinung  der  Erleuchtung  durchsichtiger  Kör- 
per durch  nati\rliche8  Licht  —  Man  beobachtet  das  Phä- 
nomen in  der  That  nur,  wenn  die  Luft  direct  durch  Sonnen- 
strahlen erleuchtet  ist,  welche  einen  grossen  Strahlen- 
bflsohel,  an  dessen  Rande  sich  der  Beobachter  befindet^ 
bilden;  es  ist  weiter  modificirt  durch  die  Aenderungen  der 
Dichtigkeit  mit  der  Hohe,  die  Unreinheit  der  unteren 
Schichten  und  durch  die  Diffusion  oder  spiegelnde  Re« 
tlexionen,  die  an  den  schwebenden  fe.Nten  oder  flüssigen 
Körpern  auftreten.  Die  ))laue  P'iirbung  des  Himmels  ist 
ein  Phänomen  hypochromatischer  Fluorescenz  (wie  beim 
Chinin).  Das  eigentliche  Blau  des  Himmels  ist  neutral; 
die  Punkte  der  Neutralität,  deren  einen  Arago  150^  von 
der  Sonne  in  deren  Vertikal,  den  anderen  B  ab  inet  in 
derselben  Ebene  und  auf  derselben  Seite  17^  von  der 
Sonne  beobachtet  hat,  sind  bedingt  durch  die  spiegelnde 
oder  diffuse  Reflexion,  die  unter  verschiedenen  Incidenzen 
an  der  Oberfläche  der  atmosphärischen  Staubkörperchen 
statt  haben.   Diese  Retlexionen  erzeugen  eine  theilweise 

1)  Wegen  einer  etwas  xnibestiinioten  Kürze  in  der  Darstellung  ist 
der  betreffende  Abtchoitt  fast  wörtlich  äbcrsetKi  wiedergegeben. 
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polariflirte  Erleuchtuiig  in  einer  zum  Sonneaazimuth  nor- 
malen Ebene,  welche  offenbar  die  Wirkung  hat,  die  um- 
gekehrte Polarisation,  welche  von  den  directen  Strahlen 
herrührt,  aufzuheben.  Steht  die  Sonne  nahe  am  Horizonte, 
wo  man  überhau])t  nur  den  Babinet'schen  Punkt  deutlich 
unterscheiden  kann,  so  erklärt  sich  die  ungleiche  Höhe 
der  beiden  neutralen  Punkte  dadurch,  dass  der  Beobachter 
beim  Blicken  nach  dem  Babinet'chen  Punkte  eine  gewisae 
Quantität  licht  empfangt»  welchea  eine  oder  mehrere  Re^ 
ftoxionen  unter  grossen  Inddenzen  erlitten  bat  und  da- 
durch Tcrtical  polarisirt  ist  Dieses  Liebt  addirt  sieb  zu 
der  Illumination  durch  directe  Strahlen,  so  dass  die  liori- 
zontale  Polarisation,  welche  die  seitlich  reHoctirten  Strahlen 
hervorrufen,  die  verticale  Polarisation  in  einer  ebenso 
beträchtlichen  Höhe  nicht  aufheben  kann. 

ßrkuchiung  undmrcluichtiger  Körper  durch  äussere  Djffth 
sion.  Fängt  man  ein  polarisirtes  g^ectrum  mit  der  Ober- 
flJkshe  eines  undurchsichtigen  Kdrpers  auf  und  beobachtet 
das  von  allen  Seiten  her  sichtbare  Bild  mit  einem  Kicol, 
so  erkennt  man,  dass  bei  einem  weissen  Kör[)er,  z.  B.  einer 
Gypsfiftcbe  die  Depolarisation  für  alle  Farben  beinahe 
vollständig  ist  In  diesem  Falle  erkennt  der  Verfasser 
die  Diffusion  als  eine  isochromatische  Fluorescenz,  der  sich 
manchmal,  wie  heim  Zinkoxyde,  eine  hypochromatische 
Fluorescenz  zugesellt.  Gefärbte  Körper  liefern  partiell 
polarisirtes  Diffusionslicht.  Diejenigen  Farben,  welche  in 
der  Eigenfarhe  des  Körpers  vorherrschen,  sind  im  diffusen 
Lichte  die  intensivsten  und  werden  vom  Nicol  viel  weniger 
verdunkelt  als  die  übrigen  beinahe  total  polarisirten  Spec- 
tralparthien.  Die  Diffusion  ist  dann  das  Ergebniss  zweier 
Wirkungen.  Ein  Theil  der  auffdlenden  Strahlen  wird  von 
der  Obertlächenscbicht  des  Körpers  absorbirtund  entwickelt 
eine  isochromatische  Fluorescenz,  ein  anderer  Theil  erleidet 
eine  Art  molekularer  Reflexion.  In  diesem,  dem  eigent- 
lich dif^iaen  Lichte  wird  die  Polarisation  der  auffallenden 
Strahlen  ganz  analog  wie  bei  durchsichtigen  Körpern  er- 
halten, indem  sich  die  einfallenden  Vibrationen  einüsch  auf 
alle  Richtungen  pmijiciren.    Jede  Farbe  wird  im  lAm- 
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Uohen  Yerh&Lkniaee  reflectirt,  die  GeBammiheit  des  diffuen 
Liehiee  wi&ide  also  Wein  geben. 

Im  Gegenaatz  hienu  wftrde  die  Gesamntmaste  des 

(unpolarisirten)  Fluorescenzlichtes  eine  Mischfarbe  liefern, 
welche  di«*  eigentliche  Körperfarbe  ist;  diese  tritt  rein  und 
lebhaft  zu  Tage,  wenn  man  djis  pfdarisirte  DiftuHionsliclit 
hmreichend  abfichwäclit.  —  Dieser  reinen  Körperfarbe 
snperponirt  sich  unter  den  Umständen,  anter  denen  wir 
gewöhnlich  die  Körper  betracbten,  eine  gewisse  Menge 
durch  spiegelnde  Reflexion  von  den  Kanbigkeiten  der 
Oberflftdie  zurOckgewcHrfenen  lichtee. 

Scbwarae  Körper,  wie  Raas,  Knpferoxyd  n.  s.  w.  ver- 
halten sich  im  Allgemeinen  wie  farbige;  nur  ist  bei  ihnen 
die  isochromatische  Fliiorescenz  für  alle  Farben prattungen 
gleich,  also  das  zerstreute  Licht  im  Ganzen  weiss.  Die 
Abwesenheit  einer  Färl)ung.  der  Mangel  einer  eigentlichen 
Reflexion  (so  beim  Russ)  erlauben  für  mehrere  solche  Kör* 
per  gute  B(^8timmungen  der  Intensitäten  und  Folarisations- 
znst&nde  des  diffdndirten  Liebte«,  die  m  ganz  analogen  Re- 
sultaten, wie  bei  dnrebsicbtigen  Körpern  f&bren.  So  ist 
auch  beim  Rnts  durcb  Einschalten'  einer  KrystaOplatte 
das  Phftnomen  der  chromatisehen'Diffnsion  zn  erzielen; 
nebenbei  lässt  sicli  eine  schwach  gelbliche  Pluorescenz 
lind  eine  schwache  Reflexion  constntiren.  die  bei  andern 
schwarzen  Körpern  manchmal  eine  wesentliche  Rolle  spielt. 

Zn. 


II.  .1.  Ci'ora»  Meifstf/i>i  fier  fVitn/ir  der  Sonnemtrahlen 
und  ihrer  Absorption  durch  die  Atmosphäre  (J.  d.  Ph. 
\  Lp.  301— 366). 

Hr.  Croya  hat  diese  Untersaohnngen  mittelst  eines 

Actinometers  angestellt,  welches  im  Wesentlichen  aus  einem 
Alkoludthermometer  mit  einer  Kugel  von  etwa  40  Mm. 
Durchmesser  und  einer  Höhre  von  etwa  ^iOO  Mm.  Länge 
besteht.  Die  Oberfläche  der  Kugel  wurde  zunächst  ver- 
silbert, dann  mit  einer  dünnen  Kiqftferschicht  bedeckt  und 
diese  endlich  mit  Platinschwarz  überzogen.  In  dem  Thermo- 


Digitized  by  Google 


meter  befinden  sich  «laser  absolutem  Alkohol  einige  Queek- 

silberiropfen ,  von  denen  man  leicht  einen  Faden  von  be- 
liebiger Länge  in  die  Uölire  bringen  und  als  Index  be- 
nutzen kann.  Durch  sein  Vorrücken  wird  mit  grosser 
Genauigkeit  die  Ausdehnung  der  gesammten  irgendwo 
erwärmten  tbermometrischen  FUUsigkeit  gemessen »  also 
die  ganze  von  derselben  aufgenommene  Wärmemenge 
bestimmt,  obae  dass  diese  eine  gleiekmftasige  Tempmter- 
eiböhnng  in  ihr  herrorsttbringeii  braneht. 

Die  Kugel  dieses  Thermometers  befindet  sich  im 
MHtelpnnkte  einer  kugelfl5nnigen,  aussen  polirten,  inn^ 
geschwärzten  Messinghülle  von  etwa  10  Ctin.  Durchmesser, 
an  deren  der  Thermometerröhre  entgegengesetztes  Knde 
sich  ein  hölzerner  Cvlinder  ansetzt,  welcher  zwei  ^ui  po- 
lirte,  parallele  Schirme  aus  plattirtem  Silber  trägt,  die  in 
der  Mitte  eine  Oetfnung  von  30  Mm.  Durchmesser  haben. 
Der  Apparat  läset  sich  in  einem  Q«steUe  nach  dem  Cen- 
trom disr  Sonne  ricJiten,  nnd  bei  genauer  Orientirung  £ftUt 
der  Sehatten  der  beideii  vorderen  Schirme  gerade  auf  einen 
dritten  ihnen  parallelen  Schirm,  der  sich  am  Ende  der 
ThermometerHVhre  befindet. 

Das  Crova'sche  Actinometer  wird  also  blos  von  einem 
kleinen  Strahlenbiindel  getroffen.  Da  dieses  aber  fast 
senkrecht  autlallt,  wird  es  beinahe  vollständig  absor])irt, 
während  sehr  schräg  auffallende  Strahlen,  besonders  die- 
jenigen von  grosser  Wellenlänge,  die  ja  auch  die  gröaste 
Intensität  der  Wärme  haben,  zum  grossen  Theile  von  der 
Oberfläche  reflectirt  werden  wOrden.  Femer  wird  durdi 
die  UmhüUui^  der  Thermometerkugel  die  Beobachtung 
auch  in  ziemlich  bewegter  Luft  ermöglicht  Die  Erwärmung 
des  eine  Minute  der  Sonne  ausgesetzten  Actinometers  yer- 
mehrt  Crova  um  den  Mittelwerth  der  eine  Minute  vorher 
und  nachher  im  Scliatten  beobachteten  Erkiiltiingen.  Ausser- 
dem beiücksichtigt  er  die  nicbt  cylindriscbe  Gestalt  der 
Therraometerkugel  und  die  Aenderungen  der  specitischen 
Wärme  und  des  Ausdehnungscoefücienten  des  Aikohoh» 
"mit  der  Temperatur.  Die  Angaben  seines  Apparates  ver- 
wandelt er  in  Wärmeeinheiten,  indem  er  sie  mit  denen 


—   188  — 

eiBeBPouilkt'scfaenPyrheliometers  TergUicht»  dessen  absor- 
birende  FUkshe  er  ebenso  wie  seine  Thermomelerkagel  mit 

Platinschwarz  überzogen  bat. 

Nur  an  besonders  schönen  Tagen,  an  welchen  nicht, 
wie  es  sehr  häufig  geschah,  plötzlich  durch  ein  leichtes 
Wölkchen,  deren  Auftreten  durch  die  feinsten  Hilfsmittel 
beobachtet  werden  mussten,  die  Intensität  der  Strahlung 
beträchtlich  verringert  wurde »  hat  der  Verfasser  grössere 
Beobachtongsreihen  ansAlbren  können.  Er  hat  dann  die 
Tom  Qoadratcentimeter  in  der  Minnte  angenommenen 
Wftnneemheiten  von  Stande  zu  Stande  angezeichnet  Die- 
se erhaltenen  Curven  sind  fast  niemals  zu  beiden  Seiten 
des  wahren  Mittags  symmetrisch ,  sondeni  sie  erreichen 
schon  früher  ein  Maximum  und  zeigen  am  Vormittag  eine 
grössere,  am  Nachmittag  eine  geringere  Unregelmässigkeit. 
Crova  giebt  dafür  die  Erklärung,  dass  durch  die  Sonnen- 
strahlung am  Vormittag  die  Feuchtigkeit  aUmfthlieh  ver- 
dunstet und,  in  Dampfform  au&teigend,  sich  in  unregel- 
m&ssiger  Weise  mit  der  Luft  vermengt,  am  Naehmittag 
aber,  nachdem  die  Temperatur  ihr  Maarimum  übersduitten 
hat,  bis  gegen  Sonnenuntergang  im  Gassustande  in  der 
Luft  verbreitet  bleibt  In  Üebereinstimmung  hiermit  haben 
manche  "Wintertage,  an  denen  Luft  und  Erdboden  beson- 
ders trocken  waren,  Curven  von  fast  vollkommener  Regel- 
mässigkeit ergeben,  welche  die  Intensität  der  Wärme  der 
Sonnenstrahlen  als  Function  der  von  ihnen  zurückgelegten 
atmosphärischen  Dicken  und  den  Werth  der  Solarcon- 
stante  berechnen  lassen.  Die  so  erhaltenen  Werthe  fahren 
Orova  zu  folgendem  Gtesetz:  Die  Litensittt  der  Wärme  jf 
der  Sonnenstrahlen,  welche  die  atmosphärische  Schicht 
von  der  Dicke  *  durchsdiritten  haben,  genagt  der  Formel: 

Q 

dabei  bedeutet  ^  die  Solarconstante  ^),  welche,  bezogen 

1)  Als  SolarcoQitanie  beseioKnet  Crova  lUe  Intensität  der  durah 
fcdae  tttoMMpliiilMhe  Abtoiption  verringerten  Sonnenwärme,  wihrend. 
Ponillet  die  durch  dietelbe  in  Minem  Apparate  bewirkte  Tempern^ 
twerhöliimg  so  benennt 
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auf  Quadratcentimeter  und  Minute,  sich  aus  des  Verfassers 
Beobachtungen  grösser  als  zwei  Wärmeeinheiten  ergiebt; 
a  und  b  sind  zwei  Constanten,  die  durch  die  Richtung  meh- 
rerer in  verschiedenen  Punkten  an  die  Gurre  gelegter  Tan- 
genten bestimmt  werden.  DenOoeffidenten,  welcher  die  von 
einer  atmosplübriechen  Schicht  von  der  Dicke  1  hindurch- 
gelassenen  Strahlen  angiebt,  findet  Crova  zwischen  0.940 
und  0.800  schwankend,  je  nachdem  die  schon  durchlaufene 
atmosphärische  Schicht  von  grösserer  oder  geringerer 
Dicke  ist.  L. 


« 

m.  C\  A,  NijHtröm»  Quanttfative  l  erg/eic/tung  zwischen 
ReibuHgt'  und  ga/vanucher  Efeclricilät  in  Hinncht 
der  Spannung  (Öfvers  af.  Forhandl.  XXXIIL  p.  61—66. 
[•ohwedisch]). 

• 

Bei  den  Versuchen  wurden  folgende  Apparate  benutzt: 

1)  Ein  Electrophor  mit  einer  Ebonitscheihe  von 

0,3  M.  Durchmesser  und  einer  etwas  grösseren  Scheibe  aus 
verzinntem  Eisenblech  als  Unterlage,  die  bei  allen  Ver- 
suchen in  motiiUischer  VerV)indung  mit  der  Erde  war. 
Der  zugehörige  Deckel  oder  die  Condensatorplatte  l)estand 
aus  einer  Zinkplatte  mit  nach  oben  gebogenem  Kande  von 
0.2  M.  Durchmesser,  die  an  Seidenschnttren  in  die  Höhe 
gehoben  werden  konnte.  Zum  Peitschen  wurde  ein  £[atzen* 
feil  benutzt. 

2)  Ein  Condensator  von  ^2  Mikrofarad  Capacität, 
wie  er  zu  der  Messung  der  statischen  Ladung  der  Kabel 
benutzt  wird.  Seine  eine  Belegung  war  stets  mit  der  Erde 
in  Verbindung,  dasselbe  war  mit  der  andern  der  Fall,  so 
oft  der  Condensator  in  Verbindung  mit  dem  Messapparate 
war.  Das  Gestell  war  von  Ebonit 

8)  Ein  Thomson'sches  Befle^galvanometer, 
dessen  Widerstand  5800  Ohmad  betrug,  und  das  ganz  um- 
schlug, wenn  ein  Danieirsches  Element  und  ein  Wider- 
stand von   17000  Millionen  Ohmad  mit  ihm  in  einem 
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SchlieBsiingskreise  sich  befand.  Das  eine  Ende  des  Ghil- 
▼anometerdrihtes  war  stets  mit  der  Erde  Terimnden,  das 

andere  mit  den  verschiedenen  Apparaten.  Die  Unterlage 
war  aus  Ebonit. 

4)  Eine  galvanische  Batterie  von  32  Meidinger- 
schen  Elementen,  deren  negativer  Pol  zur  Erde  abgeleitet 
war,  (leren  positiver  Pol  mit  anderen  Apparaten  verbanden 
werden  konnte. 

5)  Ein  Teiegraphenschlftssel  mit  zwei  fiebeiBy 
die  zu  einem  gemeinsamen  Amboss  führten,  von  denen 
aber  der  eine  noch  einen  besonderen  Anschlag  hatte.  Un- 
terlage von  Ebonit 

6)  4  Leydner  Flaschen,  deren  äussere  Belegung 
mit  der  Erde,  und  deren  innere  mit  den  Messapparaten 
verbunden  war. 

Die  bei  den  Versuchen  benutzten  Leitungsdrähte 
waren  übersponnen  und  mit  Wachs  überzogen,  sie  hingen 
frei,  ohne  einander  zu  berühren,  in  der  Luft.  Wenn  man 
die  Deckelplatte  des  Electrophors  mit  dem  .Galvano- 
meter verband,  fand  man,  dass  jedesmal,  wenn  man  die- 
selbe der  Ebonitplatte  n&herte,  die  Electricilftt  von  der  Erde 
zur  Platte,  wenn  man  sie  entfernte,  in  entgegengesetztem 
»Sinne  strömte.  Drückte  man  dieselbe  kräftig  auf  die  Ebo- 
nitscheibe, so  konnte  ein  Ausschlag  von  400  Scalentheilen 
beim  Aufheben  erhalten  werden. 

Verband  man  den  an  Seidenschnüren  hängenden  Dickel 
zunächst  mit  der  Batterie  und  dann  mit  dem  Galvano- 
meter, so  zeigte  dies  kaum  einen  merkbaren  Ausschlag, 
so  dam  also  die  Tension  der  Eleotricitftt  in  der  Batterie 
im  y erbUtiuBS  zu  der  am  Electrophor  nnbedei^tend  ist 

Wurde  aber  der  Condensator  mit  der  Batterie  Ter- 
bunden  und  durch  eingeschaltete  Verzweigungen  in  der 
Leitung  dafür  gesorgt,  dass  nur  ^/j^q  der  gesammten  La- 
dung durch  das  Galvanometer  ging,  so  ergal)  sich  ein 
Ausschhig  von  46  Scalentheilen;  die  gesammte  Ladung 
jentsjn  icht  also  einem  Ausschlag  von  4600  Scalentheilen,  es 
ist  also  die  Capacität  des  Electrophordeckels  unbedeutend 
im  Verhftitniss  zu  der  beim  Condensator.  In  Folge  dessen 


Digitized  by  Google 


—    141  — 


konnte  der  Electrophordeckel  sekr  oft  in  den  Condensator 
entladen  werden,  ehe  die  Tendon  in  demselben  so*  an- 
wuchs, dass  eine  Entladung  des  ersteren  in  denselben 
wesentlich  gehindert  wurde.  Um  über  die  Grösse  dieses 
Eintiusaes  ein  Urtheil  zu  gewinnen,  wurde  der  Condensator 
durch  das  Galvanometer  entladen,  nachdem  er  verschieden 
oft,  sei  es  durch  den  Klectrophorded£el,  sei  es  durch  eine 
Leydner  Flasche,  geladen  war.  Hierzu  wurde  entweder 
der  £lectrophordeckel  oder  die  Leydner  Flasche  mit  dem 
einen  Hebel  des  Sdüfissels  Terbunden,  dessen  Anschlag  mit 
der  Batterie  in  Verbindung  stand.  Der  gemeinsame  Am- 
boss  war  mit  dem  Condensator,  der  andere  Hebel  mit  dem 
Galvanometer  verbunden.  Bei  jedem  Niederdrücken  des 
Hebels  kam  zunächst  der  erste  Helx'l  mit  dem  Anschlag  in 
Berührung;  so  wurde  der  Electrophordeckel.  resp.  die 
Leydner  Flasche  von  der  Batterie  aus  geladen.  Kam  dann 
der  Hebel  mit  dem  Amboss  in  Berührung,  so  wurde  der 
JBiectrophordeckel  oder  die  Leydner  Flasche  in  den  Con- 
densator entladen.  Nach  einer  bestimmten  Ansahl  La- 
dnngen  desCondensators,  die  der  Hebel  selbst  notirte,  wurde 
der  Condensator  durch  das  Galvanometer  entladen.  Es 
wurde  dies  dadurch  bewirkt,  dass  man  den  zweiten  Hebel 
den  Anschlag  berühren  liess.  Ans  den  unten  angegebenen 
Wertlien  ersieht  man,  dass  die  erhaltenen  Galvanometer- 
aiisschläge  zur  (^quantitativen  Bestimmung  hinlänglich  gross 
waren. 


Die  folgende  Tabelle  enthält:  unter  a  die  Anzahl  Tiii- 
dnngen  des  Condensators,  unter  b  den  ihnen  bei  der  £nt- 
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II 

lU 
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i  * 
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100 

23 

20 

60 

1  58 

lüü 

29 

200 

40 

40 

120 

115 

200 

57 

300 

67 
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180 

172 

300 

86 

400 

88 

80 

240 

232 

400 

114 

100   i  — 
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ladung  durch  das  Galvanometer  entsprechenden  Ausschlag. 
Bei  I  wurde  der  Electrophordeckel,  bei  II  eine  kleine 
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Leydner  Flaflohe^  bei  III  eine  andere  kleine  Leydner  Flasche, 
bei  ly  eine  grossere  Leydaer  Flieche ,  bei  Y  endlich  eine 
Lejrdner  Flasdie  mit  bewef^olieii  Belegungen  Ton  der 
Batterie  ans  geladen  und  in  den  Gondensator  entladen. 

Die  Proportionalität  der  Ausschläge  mit  der  Zahl  der 
Ladungen  beweist,  dass  die  Spannung  im  Condensator 
nicht  so  weit  anwächst,  dass  sie  die  Entladung  des  £lec- 
trophordeckels^  resp.  den  Leydner  Flaschen  in  ihn  bei 
obigen  Versuchen  merklich  beschränkt. 

Ans  der  Reibe  I  folgt,  dass  100  Entladungen  der 
Batterie  einen  G^vanonieteransschlag  yon  28  Skalentheilen 
bewirken,  sodass  einer  jeden  derselben  0.28  Skalentheile 
entsprechen. 

Ladet  man  den  ( 'ontlonsator  mit  der  Batterie  von  32 
Meidinger^schen  Elementen  und  entladet  denselben  durch 
das  Galvanometer^  so  ist  der  betreffende  Ausschlag  4600 
Skalentheile,  so  dass  das  Verhältniss  der  Gapadtäten 
der  Oondensatorplatte  und  des  Condensators  sich  wie 
028:4800  »  1 :20000  ergiebt. 

Ladet  man  den  r'ondcnsiitor  durch  ein  Element,  so 
erhält  man  l)eim  Entladen  einen  Ausschlag  von  etwa  160 
Skalentheilen,  bei  einer  Ladung  durch  den  Electrophor- 
deckel  erhält  man  einen  von  etwa  400  Skalentheilen.  Es  sind 
die  Electricitätsmengen,  die  bei  der  Entladung  durch  das 
Q-aWanometer  strömen,  den  Ausschlägen  proportional,  aber 
auch  proportional  den  Produkten  der  Capacitftten  k  mit 
den  Spannungen  s. 

Es  sei  die  Capacit&t  des  Electrophordeckels  k,  die 
Spannung  der  ihr  yom  Electrophor  ertheilten  J^adung  x, 
die  Capacität  des  Condensators  sei  k\  die  in  ihm  hei  der 
Ladung  durch  ein  Meidinger'sches  Element  erzeugte 
Spannung      dann  ist; 

Ax:A'7»400:160,  also: 

400  k'  rp 

'      160  k  ^' 

Es  war  aber  ^-  =  20000,  so  dass  also  die  Spannung  in  der 
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Oondensatorplatte  nach  der  Ladung  mitteist  des  £lectro- 
phon  50000  T  beträgt. 

Es  wQrdea  demnach  erst  50000  Meidinger'sche  Ele- 
mente geniigen,  nm  dieselbe  electrisohe  Spannnng^  wie  man 
■de  mit  einem  Eleetroplior  erhalten  lumn,  in  eraeogen. 
Dodi  dttrfte  in  Wirkliehkeit  eine  weit  grössere  ZaU  er» 
forderlich  sein,  da  sich  die  einselnen  Elemente  kaum  voll- 
kommen gegeneinander  und  gegen  die  Erde  isoliren  lassen. 


IV.  1{,  VlaufthtH»  Ueber  die  Ableitung  eines  neuen 
e/ectrodynamigchen  Grundgesetzen  (Borchardt's  Journal 
LXXXII.  p.  85 — 1 30.  Abgedruckt  aus  d.  Bep.  d.  rein.  n.  ug. 
Math.  T.  L.  Königsberger  u«  G.  Zenner). 

In  dieser  Abhandlung  gieht  der  Verf.  die  Ableitung 
4ea  Grandgesetzes,  welches  er  schon  im  Dec  t.  J.  und  in 
etwas  vereinfachter  Form  im  B*ebr.  d.  J.  vorläufig  ver- 
öffentlicht hatte. 

Bekanntlich  hat  zuerst  W.  Weber  versucht,  alle  elec- 
trodynamischen  Erscheinungen  auf  ein  Grundgesetz  zu- 
rückzuführen, welches  die  Kraft  bestimmt,  die  zwei  be- 
wegte Electricitätstheilchen  auf  einander  ausüben.  Seien 
nämlich  e  und  r  die  beiden  in  Puncten  concentrirt  f ge- 
dachten Electricit&tstheilchen  nnd  r  ihr  gegenseitiger  Ab- 
stand zur  Zeit  so  sollen  die  Theilchen  nach  Weber  eine 
AbstoBsung  von  der  Stftrke 


auf  einander  ausüben,  worin  c  dne  Constante  ist 

Bei  der  Ableitung  dieser  Formel  ist  Weber  von  der 
Vorstellung  ausgegangen,  dass  bei  einem  galvanischen 
Strome  in  jedem  Leiterelemente  gleiche  Mengen  von  po- 
sitiver und  negativer  Electricität  sich  mit  gleichen  Ge- 
schwindigkeiten nach  entgegengesetzten  Seiten  bewegen. 
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Da  diese  Doppelbewegnng  eine  eelir  oompticirte  wi,  so  hat 
der  Verf.  sich  die  Frage  gestellt»  ob  man  nicht  auch  aus 
einer  einfsehen  sfrömenden  Bewegung  alle  electrodyna- 
mischen  Ersoheinnngen  erkl&ren  klinne. 

Dieser  letzteren  Vorstellung  von  nur  Einer  Strömung 
hat  in  neuerer  Zeit  C.  Neumann  nach  dem  Vorgange 
von  Riemann  eine  bestimmtere  Forin  gegeben,  indem  er 
annimmt,  dass  die  negative  £lectricität  fest  an  die  poQ- 
derablen  Atome  gebunden  sei  nnd  nur  die  positive  Elec- 
tricit&t  im  festen  Leiter  strömen  kdnne,  nnd  diese  Vor- 
stellung legt  der  Verf.  seinen  Betrachtungen  zu  G(runde. 

Er  untersucht  zunftchst,  ob  die  Weber^sche  Formel 
auch  mit  dieser  Vorstellung  Tereinbar  sei,  Ündet  aber, 
dass  sie  unter  der  Voraussetziirii^  von  nur  einer  stromen- 
den Electricität  zu  Kräften  tiiliren  würde,  welche  in  der 
Wirklichkeit  nicht  stattfinden.  Dasselbe  stellt  sich  fi\r 
eine  von  Riemann  aufgestellte  Formel,  welche  in  neuester 
Zeit  von  Hattendorff  veröffentlicht  ist,  heraus. 

Der  Verf.  schreitet  dann  dazu»  selbst  eine  Formel  ab- 
zuleiteuy  welche  ebenfiEdls  alle  bis  jetzt  bekannten  electro- 
dynamischen  Erscheinungen  erklärt,  und  auch  unter  der 
Voraussetzung  von  nur  Einer  strömenden  Electridtftt  zu 
keinen  Widersprüchen  führt.  Er  wählt  zuerst  ein  spe- 
cielles  Coordinatensystem  und  stellt  einen  Ausdruck  auf, 
welcher  ausser  den  CV)ordinat(m  der  Klectricitätstheilchen 
die  Geschwindi^keits-  und  Besclileunigungscomponentnn, 
d.  h.  die  Differentialcoefticienten  erster  und  zweiter  Ord- 
nung der  Coordinaten  nach  der  Zeit  enthält,  und  in  wel- 
chem alle  möglichen  Glieder  mit  Differentialausdrttcken 
bis  zur  zweiten  Ordnung  vorkommen,  mit  Ausnahme  sol- 
cher Glieder,  die  sich  durch  einfache  geometrische  Be- 
trachtungen sofort  als  unmöglich  ergeben.  Diesen  Aus- 
druck lihertriigt  er  dann  auf  ein  beliebiges  rechtwinkliges 
Coordinatensystem,  in  welchem  die  beiden  Electricitäts- 
theilchen  zur  Z<Mt  t  die  Coordinaten  .r,  ?/,  z  und  x'.  y',  z' 
haben,  und  gelangt  dadurch  zu  folgendem  Resultate. 

Wenn  die  drei  in  die  Coordinatenrichtungen  fallenden 
Componenten  der  Kraft,  welche  das  Theilchen  e  von  dem 
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Theilchen  t  erleidet,  durch  Xee,  Yee  und  Zee  darge- 
stellt werden,  so  lÄsst  sich  X  in  nachstehende  Summe 
zerlegen: 

(1)  jr^'^-^+Ai+^xi+J^ 

and  zur  Bestimmung  von  und        gelten  die 

Gleichungen : 

,t\  mw       n  dr  dx'  ds  dr  dx  ds 


dr  dr   .   ^  \  ,  ds  ds 


Hierin  bedeuten  ds  und  f//  die  von  den  beiden  Electri- 
citätstheilchen  während  der  Zeit  dt  zurückgelegten  Bahn- 
elemente, und  t  den  Winkel  zwischen  den  Richtungen  der- 
selben. B,  Bi,.,,Bj  und  C,  C| . . . . stellen  unbestimmte 
Functionen  des  Abstandes  r  dar,  um  deren  Bestimmung 
06  sich  im  Folgenden  handelt 

Um  die  in  Torkommenden  Functionen  zu  bestimmen 
wird  zunächst  der  Satz  angewandt,  dass  ein  in  einem 
ruhenden  Leiter  stattfindender  geschlossener  und 
constanter  galvanischer  Strom  auf  ein  ruhendes 
£lectricitätstheilchen  keine  bewegende  Kraft 
ausübt. 

üm  die  in  X^  vorkommenden  Functionen  zu  be- 
stimmen wird  der  umgekehrte  Satz  angewandt,  dass  eine 
ruhende  Electricit&tsmenge  auf  einen  in  einem 
ruhenden  Leiter  stattfindenden  geschlossenen 
und  Constanten  galvanischen  Strom  keine  Kraft 
ausübt.  ^ 

10 
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Um  ferner  die  in  vorkommenden  Functionen  zu 
bestimmen  wird  aus  der  Ampere'schen  Theorie  der  Aue- 
druck  derjenigen  ponderomotorischen  Kraft,  wel- 
che zwei  geschlossene  galvanische  Ströme  auf 
einander  ausüben,  als  sicher  angenommen,  und  dann 
wird  noch  der  Satz  angewandt,  dass  ein  in  einem 
ruhenden  Leiter  stattfindender  geschlossener  und 
constanter  gaWanischer  Strom  einen  anderen  in 
einem  ruhenden  Leiter  stattfindenden  geschlos- 
senen galvanisiphen  Strom  in  seiner  Intensität 
nicht  SU  ändern  sucht. 

Um  endlich  in  A',  noch  eine  weitere  Bestimmung  von 
noch  unbestimmt  gebliebenen  Functionen  auszuführen,  wird 
für  geschlossene  Leiter  aus  der  Inductionstheorie  der 
Satz  angewandt,  dass,  wenn  entweder  der  Leiter  t 
in  einer  bestimmten  Lage  in  der  Nahe  des  Lei- 
ters/ Terharrty  aber  im  letzteren  die  Stromstärke 
Ton  Null  bis  zu  einem  gegebenen  Werthe  wächst, 
oder  die  Stromstärke  in  9*  unToränderlich  diesen 
Werth  hat,  aber  9  sich  aus  unendlicherEntfernung 
bis  SU  jener  Lage  heranbewegt,  in  beiden  Fällen 
eine  gleich  grosse  Inductions Wirkung  in  &  statt- 
findet. 

Durch  diese  Sätze,  welche  alle  als  zuverlässig  be- 
trachtet werden  dürfen,  werden  die  obigen  achtzehn  unbe- 
stimmten Functionen  von  r  auf  fünf  reducirt,  und  wenn 
diese  mit  H  und  J  bezeichnet  weiden,  so  lautet 

der  Ausdruck  von  X  folgendermaassen: 

x-x    .  djJjx-  r)]ds    .  d'^iQ{je-'X)}fd$Y 

dt] 


/R\     y«.  ^  —  ^    .d[J{x—x)]d8      d^  iGjx  -x)}  /< 

dt'        dfi^dt[^dtj        dt[r  dtj 

lk(x-x)  d«(r«)      dF  da-      d*lE(x-x)}\  d_t  d£ 
^\    2r>     dtds'^d*   ds^       dtd»      \  di  dV 


worin  k  eine  Constante  bedeutet. 

Um  die  hierin  noch  vorkommenden  unbestimmten 
Functionen  ebenÜEdls  zu  bestimmen,  wird  nun  die  Annahme 
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gemacht,  dass  die  Kräfte,  welche  zwei  Electricitäts- 
theilchen  e  und  e  auf  einander  ausüben,  für  sich 
allein  dem  Princip  von  der  Erhaltung  der  Energie 
genügen.  Hierdurch  reducirt  sich  die  Torige  Gleichung 
auf  folgende: 

worin  ü  die  einzige  noch  flbrig  bleibende  unbesttnimte 
Function  von  r.  ist. 

Nennen  wir  nun  die  GrOsse,  deren  negatives  Diffe- 
rential die  während  eines  Zeitelementes  <ff  bei  der  Be- 
wegung der  Electricitätstheilchen  von  den  Krätten  gethane 
Arbeit  darstellt,  das  Potential  der  Theilchen  auf  einan- 
der, so  wird  das  Potential  ausgedrückt  durch: 

Dieses  Potential  können  wir  in  zwei  Bestandtheile  zer- 
legen, das  electrostatische  Potential  ü  und  das 
electrodynamische  Potential  V,  Dann  gelten  die 
Gleichungen: 

(7)       .  U^'-\ 

«.  .  (  h   d?-  (r2)    ,    rf«  Ä  \  <i  *  (£  .f' 

^ö)  r  «  -  e«  \j-r  dtd.i  ^  dt  dl) dt  dt' 

Der  hier  gegebene  Ausdruck  des  electrodynamischen 
Potentials  ist  hei  der  Annahme  von  nur  Einer  im  festen 
Leiter  beweglichen  £iectricität  der  einzig  mögliche. 

Die  in  ihm  nodi  vorkommende,  mit  R  bezeichnete 
unbestimmte  Function  vo^i  r  Iftsst  sich  aus  den  Wirkungen 
gesdilossener  Ströme  Überhaupt  nicht  bestimmen,  und  man 
ist  daher,  wenn  man  auch  sie  noch  bestimmen  will,  fikr 
jetzt  auf  Wabrscheinlicbkeitsgrande  angewiesen. 

Macht  man  die  Annahme,  das»  die  Abhängigkeit  der 

10* 
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Kraft  Ton  der  Entfernung  nach  einem  einheitlichen  Q^eetse 
'  stattfinden  mttseel  so  gelangt  man  zu  dem  Schlüsse,  dasa 

(9)  Ä  »  A,  r 

zu  setzen  ist,  worin  eine  Conbtante  bedeutet.  Dadurch 
geht  (b)  über  in: 

(10)  =  _      ^_         4-  k,  jj. 

Sucht  man  femer  noch  durch  Bestimmung  der  Oon- 
Btanten  kt  diesen  Ausdruck  möglichst  einfach  su  machen, 

hü  tindet  man  zunächst,  diuss  zwei  Werthe  sitli  in  dieser 
Beziehung   besonders  auszeichnen ,  uümlich      -b  0  und 
Ä  —  Ä,  welche  geben: 

Diese  beiden  Formeln  sind  äusserlich  nahe  gleich  einfach; 
benutzt  man  sie  aber  zu  Bechnungeui  indem  man  aus  ihnen 
die  Kraltcomponenten  zu  bestimmen  sucht,  so  findet  man, 
dass  für  diese  aus  der  ersteren  Formel  viel  einflBu^here 

Ausdrücke  entstehen,  als  aus  der  letzteren,  und  man  wird 
also,  wenn  man  dasjenige  Kraftgesetz  erhalten  will,  wel- 
ches, wilhrend  es  allen  bis  jetzt  bekannten  Erscheinungen 
entspricht,  zugleich  möglichst  einfach  ist,  Aj  =  0  oder,  was 
auf  dasselbe  hinauskommt,  R       zw  setzen  haben. 

Da  (der  Ausdruck  des  electrodynamischen  Potentials 
kürzer  und  flbersichtlicher  ist,  als  diejenigen  der  Kraft- 
componenten,  so  ist  er  ganz  besonders  dazu  geeignet,  die 
verschiedenen  bis   jetzt   aufgestellten  electrodynamischen 

Grundgesetze  (mit  Ausnaliuie  des  liauss'chen.  welches  dem 
Princip  von  der  Erhaltung  der  EncMgic  nicht  genügt.) 
unter  einander  zu  vergleichen,  und  es  möge  hier  eine  Zu- 
sammenstellung der  Art  Platz  finden.  Die  zur  Bestimmung 
des  electrodynamischen  Potentials  dienende  Gleichung  ist: 
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1)  nach  Weber 

y      _^  J_  0e'  fdr\^ 

^  r  [dt)' 

2)  nach  Biemann'): 

r  dt)      [dt  ~di)  y 

3)  nacli  den  hier  ausgeführten  Entwickelungen 
ä)  in  allgemeinster  Form: 

[2r  dsdM'     JTdijlt  7ft' 

b)  in  vereinfachter  Form: 

c)  in  einfachster  und  daher  wahrecheinlichster  Form: 

■mr  tcr  d'(r-)  ds  ds 

~         2  r  <i7  dt' 

Dem  ietatten  Ausdmcke  kann  man  auch  folgende  Ge- 
stalt geben: 

/tQ\  tr  /rfa*  dT    ,   du  dy'   ,   dz  dt\ 

(13)  ^'»A  rf,         rf^^  +  ^y  ^^j, 

oder,  wenn  man  mit  v  und  v'  die  Geschwindigkeit  der 
beiden  Eleotricitfttstheilcfaen  und  mit  «  den  Winkel  swischen 
ihren  Bewegungsrichtungen  bezeichnet: 


(14)  F=»  A^üü  cos  £. 

Um  nun  aus  dem  electrostatischen  und  electrodyna- 
mischen  Potential  wiederum  Kraftcomponenten  abzuleiten, 
hat  man  Gleichungen  anzuwenden,  in  denen  das  electro- 
dynamische  Potential  in  derselben  Weise  vorkommt,  wie 

0  l^o^T-  ^^uu-  .'iibolband  S.  212. 

*)  Schwere.  Electricität  uud  MagiiotUinus,  naoli  den  Vorlesungen 
von  Bernh.  Kiemann  bearbeitet  von  Uattendorff,  lianuover  1Ö76, 
a  326. 
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in  den  auf  allgemeine  Coordinaten  beziigliclien  raeclianischcn 
Grundgleichungen  Ton  Lagrange  die  lebendige  Kraft, 
Für  die  in  die  x-Eichtang  fallende  Componente  der  Kraft^ 
welche  das  Theilchen  t  erleidet,  lautet  die  Qleiohung: 

(15)  Xee^^^ 


Durch  Ausführung  der  hierin  angedeuteten  Difierentia- 
ticfhen  erhält  man  für  X  den  unter  (6)  gegebenen  Aus- 
druck. 

Setzt  man  in  diesem  Ausdrudce  i2 » 0  und  nimmt 
mit  ihm  noch  die  Torher  bei  Fangewandten  Umformungen 

¥or,  so  erhält  man: 

y_      ^'r       ^    k  jßjr')  d$  ds\      .  d  [  l  d9'\ 

^  -  ~  -j^y^  +  j  jidü  dt  dt )   ^dt  [7  Ii) 
dl 

 rf«r    ^[11  dt  ^  dt  dt  ^  dt  dt  )\    ''It[r  dt) 

d' 


^^(l-A..'cosa)-A;^(i^) 


und  Gleichungen  derselben  Art  lassen  sich  natürlich  auch 
Ar  die  beiden  anderen  Ooordinatenrichtungen  bilden. 

Will  man  nun  das  auf  zwei  einzelne  Mectridtttto- 
theilchen  bezügliche  Grundgesetz  dazu  anwenden,  die  pon- 

deromotorische  Kraft  zwischen  zwei  galvanischen  Strom- 
elementen <is  und  (is  zu  bestimmen,  so  hat  man  injediMU 
Stromelemente  die  bewegte  positive  und  die  ruhende  ne- 
gative Electricität  zu  })etrachten,  und  die  Kräfte  auszu- 
drücken, welche  die  beiden  £ltH  tricitätsmengen  des  einen 
Stromelementes  von  den  beiden  Electricitätsmengen  des 
anderen  erleiden.  Bestimmt  man  auf  diese  Weise  die 
«-Componente  der  Kraft,  welche  das  Stromelement  ds  von 
dem  Stromelemente  ds'  erleidet,  und  wendet  dabei  für  X 
den  unter  (6)  gegebenen  allgemeinen  Ausruck  an,  so  hebt 
sich  in  der  zu  bildenden  ISumme  die  unbestimmte  Fudc- 
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tloii  B  a,n£f  und  man  erhält  folgenden  ganz  bestimmien 
Ansdrnck,  worin  i  nnd  t"  die  Stromintensiti&ten  bedeuten: 


welcher  Ausdmck  der  einzige  ist,  der  eich  mit  den  beiden 
Annahmen,  dass  nur  Eine  Electricität  im  festen  Leiter 
beweglich  sei»  und  dass  die  gegenseitigen  Einwirkungen 
zweier  Electrieitfttstheilchen  für  sich  allein  dem  Prindp 

▼on  der  Erhaltung  der  Energie  genügen,  vereinigen  lässt. 

Bonn.  B.  Clausius. 


Y.         Vm  Tidblanu    Thermoeledrische  üntertuchun^en 
(AotaUmTenitatisLnndAntiBX.  1873.  (schwedisch)  p.l — 19). 

In  einer  früheren^ Arbeit  (1.  c.  1872)  hat  der  Verfasser 
nachgewiesen,  dass  die  G-leichung,  die  die  therm oelectro- 
motorische  Kraft  mit  der  Temperatnr  verbindet,  sich 
ftndert»  wenn  das  eine  der  das  Thermoelement  zusammen- 
setzenden Metalle,  von  denen  das  andere  stets  Platin  war, 
seinen  Aggregatznstand  Ändert  (vgl  auch  die  Tersuche 
von  Obermeyer,  Wien.  Ber.  LXVL  2.)  — 

Die  zu  untersuchenden  Metalle  und  Legirungen  wur- 
den in  Stangen  von  etwa  2.5'  Länge  gegossen,  die  etwa 
^/j  Pfund  wogen.  Mit  dem  einen  umgeboi^^nen  Ende 
wurden  sie  in  einen  Tiegel  getaucht,  in  dem  sich  eine  kleine 
Menge  desselben  Metalles  in  geschmolzenem  Zustande  be- 
fand. Das  andere  Ende  war  so  weit  vom  Erwärmungs- 
apparate entfernt,  dass  man  annehmen  konnte,  dass  es  nicht 
etwa  dnroh  Leitung  erwärmt  werde,  sondern  dass  es  die 
Temperatur  der  Umgebung  besitze. 

Da  bei  den  hohen  Temperataren  (bis  Ober  500^  Queck- 
silberthermometer  nicht  anwendbar  waren,  so  wurden  die 
Temperaturen  durch  ein  Thermoelement  aus  Kupfer  und 
Platin  bestimmt,  die  beide  in  das  geschmolzene  Metall  ein- 
getaucht waren.  Die  Temperatur  der  zweiten  Contactstelle 
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war  die  der  Umgebung.  (Alle  Temperataren  worden 
übrigens  auf  absolute  redudrt) 

Die  Lage  der  Schmelzpunkte  ergab  sich  aus  dem 
Gang  der  beim  langsamen  Erw&rmen  des  Metalles  durch 
das  Kupfer -Platinelement  am  Galranometer  erzeugten 
Ausschläge,  indem  diese  bei  der  betreffenden  Temperatur 
längere  Zeit  ronstant  blieben. 

Es  wurden  theils  solche  Legirungen  untersucht,  die 
nur  einen  Schmelzpunkt  besitzen,  theils  solche  mit  zwei 
Schmelzpunkten,  bei  deren  Erwärmen  demnach  das  Gal- 
▼anometer  zweimal  Iftngere  Zeit  constante  Ausschläge  zeigte. 
Meist  wurden  die  Metalle  nach  Aequivalenten  zusammen- 
geschmolzen. * 

Die  bei  einer  Erwärmung  über  den  Schmelzpunkt  r 
auftretende  thermoelectromotoi  ische  Kraft  zerlegt  der  Ver- 
fasser in  zwei  Theile,  Ton  denen  der  erste  herrührt  von 
einer  Erwärmung  von  der  Temperatur  der  Umgebung 
bis  zum  Schmelzpunkt  t,  der  andere  von  der  Tempera- 
turei'1)r>hung  von  letzterem  bis  zu  der  Temperatur,  bei  der 
die  Messungen  angestellt  werden;  hat  eine  Legining  zwei 
Schmelzpunkte  t  und  fi,  so  tritt  zu  den  beiden  Theilen 
noch  ein  dritter.  Ist  die  Intensität  des  Thermostromes 
fOr  Temperaturen  t  unter  dem  ersten  Schmelzpunkt  i,  fftr 
solche  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Schmelzpunkt  i^, 
für  solche  über  dem  zweiten  i^^: 

«  b{T  -  <i)  +  c(t«  -  t,^)  +  *'(^  ~  T)  4-  c{fi  -  T«); 

I,  =  Ä(r  -  g  4-  c(t'  -  t,^  +  b'  [t,  -  r)  +  c'(r,  =  -r«)  -f  b  '  (/-  r,) 

In  einer  Curventafel  hat  der  Verfasser  fQr  die  ein- 
zelnen Legirungen  die  Abhängigkeit  zwischen  der  In- 
tensität t  des  thermoelectrischen  Stromes  und  der  Tem- 

pe rat  III  dargestellt;  wir  ge])en  im  Folgenden  die  nume- 
rischen Werthe  für  die  (konstanten  c,  b',  c\  b'\  c",  so  wie 
das  \'erhältniss  c:  b  und  die  Schmelzpunkte  der  Legirungen. 
Das  denselben  beigefügte  Zeichen  giebt  an,  welches  der 
Metalle  zuerst  schmilzt. 
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e 

ioöööo 


b' 


Bil  Pt 
Pti  Sn 
Ptl  Pb 
Ptl  Zn 
Ptl  Cd 
Ptl  Sb 
Pt  I  Sil«  Zn 
Ptl  Sn  Zn 
Pt  I  Sna  Pb 
Pt  llßn  3Pb 
Pt  ISn  4Pb 
Pt  ISn  TtPb 
Pt  1  Pb,  Zn 
PtIPb  Zu, 
PtIPb  Zu« 


G.257! 
0.849 

lasTe 

0.608t 

0.867 

|S.241 

,0.392 

0.496 

0.389; 

0.358 

0.410 

0.383i 

0.464^ 

0.492 

0.5781 


-r 


<■ 

iooöoo 


100000  1000006 


äohmekpunkt 


181 
180 
361 
450 
745 
195 
262 
174 
206 
182 
190 
245 
288 
813 


1.127 
'1.224  i 

1.713 

1.522 
!7.573(?) 

1.181 

i.515 
il.045  I 
'1.027  ; 

1.160 
12.277 
12.420 

2.643 


239 
180 
380 
303 
? 
179 
205 
181 
161 
140 


266 
815 


1^ 


I 


1.923 

1.262 
,1.121 
1.400 
1.633 
1.868 
1.950 


130 
153 

318 
181 


519 
479 

594 
519 

498 
528 
447 
575 
444 
496 
585 
528 
546 


275.0 
216.9 
296.2 
289.4 
302.3 
550.0 
192.1 
187.3 
176.5 
,172.1 
173.6 
1170.6 
304.0 
800.1 
804.2 


(Bi)  - 

m  - 

(Zn)  - 

(Cd)!  - 

etw»(Sb)j  — 

(Lg):292.6  (Lg) 
(Lg)'  - 
(Lg)!244.7(Lp) 

(Lg)  2.18.4  (Lg) 
(Lg)  263.0  (Lg) 


(Lg) 
(Lg) 
(Lg) 


393.0  (Lg) 
390.6  (Lg) 
882X)(L)r) 


Ausserdem  wurden  noch  untersucht  FtIQu  und  FtjMg; 
es  ergab  sich  für: 

Pt  1  Cu  I  «  0.632  {t  -  ^j) +0.00229  ; 
Pt  I  Mg  i  =  0.350  [t  -  t^)  -i-0.00164  (t^-t^^) 


e 

J 


0.00468. 


Beim  Bi ;  Pt-Element  gilt  die  Gleichung  /  =  6.257  {t-t^) 
nur  bis  zum  Schmelzpunkt,  jenseits  desselben  nimmt  die 
Intensität  mit  steigender  Temperatur  ab. 

Wie  man  sieht,  ist  y  für  die  versdiiedenen  Metalle 

angenähert  constant;  doch  ist  der  Mittel werth  ein  anderer, 
nämlich  Ü.00400  statt  0.00520,  wenn  man  statt  gegossener 
Metailfitücke  gezogene  Drähte  anwendet,  wie  frühere  Ver- 
suche dem  V^erfasser  zeigten.  Bei  der  Berechnung  des 
Mittelwerthes  sind  übrigens  die  Wismuthcombinationen 
ausgeschlossen,  indem  sich  ftlr  diese,  wohl  in  Folge  Yon 
StmctttriUidenuigeii,  sehr  wechselnde  Werthe  ergeben. 
Sp&teren  Arbeiten  mnss  es  vorbehalten  bleiben,  zn 

untersuchen,  ob  die  Grösse      wirklich  bei  Vermeidung 

aller  Fehlerquellen  und  bei  Anwendung  von  Metallen 
von  gleicher  Stmctur  etc.  fftr  alle  Metallcombinationen 
constant  bleibt  oder  nicht  E.  W. 
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VI.  W.  Crookes.   ExpeHmeiättte  Beitrage  zur  Tkewte 
det  Rttdiimetert  (ProcRoy.  Soc.  XXV,  p.  304—314). 

VII.  W.  Crookes,    Zur  Theorie  dex  Radiometerg  (C.  H. 
LXXXIIIfp.  1175— 1178.  1:232—1230. 1289-  1291. 1876). 

Vm.    W»  Craoke8*  ExfeHmeiae  mit  dem  Badi^metrr 
(Naftore  XV.  p.  394—287. 299—902). 

IX.  J.  Det^auiw.  Die  Radiometerbewe^un^en  ah  IVir- 
kung  der  Electricität  (Nat.  XIV.  p.  28Ö.  449— 450. 1876  ). 

X.  JHertin  umd  Garbe.    Ueber  die  Unoeke  der  Radio- 
meterbewegung  (C.  R.  LXXXI V,  p.  80— 82). 

XI.  VT.  de  FfnwMie.    Brilammg  der  Rudimmeterer- 

gcheinutif^en  mit  Hüffe  der  Pyroelectricitiit  (C.  R. 
LXXXIV,p.  122—124). 

XII.  Thore»    Dat  AbierpiioHi'Badiometer  (Les  Mond«*» 
(2)  XLII,  p.  181). 

Herr  Crookes  berichtet  zunächst  über  einige  typische 
Experimente  aus  dem  Jahre  1875. 

1)  Durch  Aufstellung  eines  Lichtes  in  entsprechender 

Kntfornung  wurde  einem  Radiometer  eine  Geschwindig- 
keit von  1  l  iiuirebung  in  1  Minute  beigebracht,  dann 
wurde  eino  (ilustlasclie  mit  kocbcndem  Wasser  in  einer 
Entfernung  von  0.5  Zoll  neben  dem  Radiometergefass  auf- 
gestellt. Es  hörten  die  Umdrehungen  sofort  auf,  sobald 
zwei  der  Anne  in  gleichen  Abstand  Ton  der  Flasche 
kamen.  Nach  Entfernung  der  Flasche  rflckte  die  betreffende 
weisse  Fl&che  dem  sich  jetzt  abkühlenden  Glastheile  all- 
m&hlich  nfiher,  indem  die  grossere  Abstossung  des  Lichtes 
gegen  die  schwarzen  Scheiben  der  Abstossung  des  heissen 
Glasen  ijegen  die  weisse  Scheibe  mit  Erfolg  entgegen- 
wirkte. ^Schliesslich  trieb  die  Lichtkraft  die  weisse  Scbeibe 
mit  einiger  Schwierigkeit  an  der  beissen  Stelle  des  Glases 
Torbei  und  es  begann  die  Rotation,  deren  erste  Umdreh- 
ungen aber  immer  noch  die  Hemmung  der  weissen  Flächen 
beim  Vorübergehen  an  der  durch  das  heisse  Wasser  er- 
wärmten Glasstelle  zeigten.    Wurde  die  Flasche  mit 
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kochendem  Wasser  wieder  in  ihre  vorige  Stellung  ge- 
bracbty  80  hörte  die  Rotation  sogleich  auf. 

Ganz  ähnliche  Encheinnngen  zeigten  sich,  wenn  eine 
Stelle  der  Glashttlle  dnrch  den  angedruckten  Finger  er- 
wÄnnt  wurdet,  oder  wenn  Crock  es  aus  einem  warmen 
Zimmer  kommend  sich  dem  in  einem  kalten  Zimmer  he- 
findlichen  Radiometer  näherte,  oder  endlich,  wenn  das 
Radiometer  in  einem  sehr  warmen  Zimmer  an  ein  kaltes 
Fenster  gestellt  wurde.  Diese  Versuche  zeipren,  dass  viele 
Vorsic  htsmassregeln  nöthig  sind,  um  das  Kadiometer  bei  ge- 
nauen Messungen  vor  ungleicher  £rwärmung  zu  schützen. 

.  2)  Nachdem  Crookes  einen  solchen  Widerstand 
dnmkler  Wärme  gefunden»  untersuchte  er  die  Wirkung 
von  Bis.  Es  ist  diese  äquivalent  mit  der  Erwärmung  der 
entgegengesetzten  Seite  des  Instruments.  Ein  Stttck  Eis 
wurde  einen  halben  Zoll  von  dem  Gefftss  auf  die  dem 
Licht  entgegengesetzte  Seite  gebracht.  Die  Umdrehungen 
wurden  dadurch  langsamer,  bis  die  Bewegung  zuletzt  völlig 
auiliöile.  indem  sich  ein  Arm  direct  nach  dem  Eis  hin- 
stellte und  dort  augenscheinlich  durch  eine  starke  an- 
ziehende Kraft  festgehalten  wurde.  Durch  ^Näherbringen 
des  Liichtes  veranlasste  man  die  Arme  zu  kleinen  Schwing- 
ungen und  sobald  d&a  Licht  fast  bis  an  das  Gefäss  heran 
gebracht  war,  drehten  sich  die  Arme  wieder,  aber  unregel- 
mässig und  ruckweise,  indem  sich  die  Scheiben  nach  dem 
Eise  hin  rasch  bewegten  und  dieses  dann  schwer  Terliessen. 
Bei  dieser  Wirkung  des  Eises  wurde  kein  Unterschied 
zwischen  den  schwarzen  und  weissen  Flächen  gefunden. 

B)  Ein  sehr  emptindliches  Radiometer  mit  einein  zwei- 
zöUigen  Geiasse  wurde  in  eine  Beleuchtung  gebracht, 
welche  hinreichte,  um  es  deutlich  zu  sehen,  welche  aber 
nicht  genügte,  um  es  zur  Bewegung  zu  veranlassen. 
Crookes  kam  dann  aus  einem  warmen  Zimmer  und  trat 
nahe  heran.  Nach  wenig  Secunden  setzte  es  sich  langsam 
und  in  negatiyem  Sinne  in  Bewegung.  Entfernte  er  sich, 

')  Einen  ähnlicheu  Versuch  führte  Herr  J  a  in  in  ans  (C.  R.,  LXXXi  II 
1876,  p.  273.  Beschreibung  und  Erklärung'  desselben  Versuchs  siehe 
auch  bei  Righi,  La  Soiensia  applicatn,  vol.  I.  parte  II,  fasr.  8.  Bologna). 
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s<»  hörte  die  Rotation  allmählich  auf;  näherte  er  sich  wie- 
der und  hielt  eine  Hand  einen  Zoll  von  dem  G^fäss»  so 
erfolgte  Rotation  in  negativem  Sinne  wie  Torher. 

Als  das  Instrument  in  Buhe  war,  kam  Grookes 
rasch  heran  und  hauchte  sanft  an  das  Gefftss.  Nach  einer 
momentanen  unbedeutenden  Bewegung  in  normaler  Bich- 
tung  drehten  sich  die  Arme  in  negativem  Sinne  über  eine 
Minute  lang  und  machten  in  dieser  Zeit  3  oder  4  voll- 
ständige L'mdrehungen. 

4)  Eine  Glasglocke  (glass  shade)  von  4  Zoll  Durch- 
messer wurde  ül>f'r  eine  Gasflamme  gehalten,  bis  die  innere 
Luft  warm  und  die  innere  Fläche  mit  Dampf  beschlagen 
war.  So  wurde  sie  über  das  Radiometer  gestellt.  Die 
Rotation  begann  in  negativem  Sinne  und  hielt  einige 
Minuten  an.  Die  Glocke  wurde  dann  inwendig  getrocknet^ 
bis  auf  eine  Temperatur  von  ungefähr  50^  C.  gUachfftrmig 
erwärmt  und  über  das  Radiometer  gebracht.  Die  augen- 
blicklich beginnende  negative  Rotation  hielt  mit  einiger 
Stärke  nuAw  als  .j  Minuten  an.  um  in  der  Geschwindigkeit 
abzunehmen.  i>is  die  Glocke  auf  die  Temperatur  der  um- 
gebenden Luft  gekommen  war. 

Dasselbe  Experiment  wurde  wiederholt,  und  während 
die  Arme  in  voller  negativer  Rotation  waren,  wurde  ein 
Licht  langsam  nahe  herangebracht.  Bei  8  Fuss  Entfernung 
desselben  wurde  die  Botation  langsamer,  als  es  ungeflfthr 
2  Fuss  weit  war,  kamen  die  Arme  zur  Ruhe,  und  als  das 
Licht  näher  als  2  Fuss  war.  rotirte  das  Instrument  in 
positivem  Sinne;  der  Widerstreit  zwischen  der  Wirkung 
des  heissen  Schirmes  und  der  der  Kerze  war  zu  Gunsten 
der  letzteren  beendet.  Durch  Hin-  und  Herbewegen  des 
Lichtes  konnte  man  das  Badiometer  in  der  einen  oder  an* 
deren  Bichtung  zur  Bewegung  bringen,  oder  es  zur  Buhe 
kommen  lassen. 

5)  Crookes  untersuchte  nun  den  Gang  eines  Badio- 
meters,  dessen  bewegliche  Theile  nicht  aus  Mark,  sondern 
aus  einem  guten  Wärmeleiter  bestanden.  Er  liess  Arme 
und  Scheiben  aus  dünngewalztcm  Messing  anfertigen  und 
hart  aneinander  löthen.   Der  be weghelfe  Theil  wog  13.1 
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Gran.  Die  eine  Seite  der  Scheiben  war  versilbert  und 
polirt,  die  andere  mit  Lampenruss  bedeckt.  Eine  1.5  Zoll 
von  dem  Gelass  entfernte  Kerze  veranlasste  eine  positive 
Dotation  von  etwa  1  Umdrehung  pro  8ecunde.  Bei  jeder 
Erwärmung,  sei  es  durch  eine  übergesetzte  heisse  Glas- 
glocke, sei  66  durch  den  aufsteigenden  heissen  Luftstrom 
eines  Bunsen'sohen  Brenners,  ergab  sich  eine  negative 
Drehung,  bei  jeder  AbkOhlung  (z.  B.  durdi  Aufgiessen 
▼on  Aether)  eine  positive. 

6)  Da  das  Messingradiometer  etwas  schwer  war,  so 
wurde  ein  Radiometer  von  Aluminium  angefertigt,  dessen 
bewegliche  Theile  wieder  mit  Hartloth  gelöthet  waren. 
Auf  der  einen  Seite  der  Mügel  war  glänzendes  Aluminium, 
und  die  andere  Seite  war  mit  Lampenruss  geschwärzt. 
Als  evacuirt  war,  drehten  sich  die  Arme  sehr  schnell  nach 
einem  wenige  Zoll  entfernten  Lichte  hin,  und  zwar  so, 
dass  die  schwanten  Theile  zurUckgestossen  wurden.  Wenn 
man  die  Kerze  entfernte,  so  begannen  die  Arme  alsbald 
den  negativen  Umlauf,  der  mehr  als  10  Minuten  anhielt. 
Die  Geschwindigkeit  war  dabei  kleiner  als  in  dem  Falle, 
wo  die  Kerze  auf  die  Arme  schien.  Das  ganze  Gefäss 
wurde  mit  einem  Bunsen'schen  Brenner  erwärmt. 
di'ehten  sich  dann  die  Aluminiumarme  rascli  in  positivem 
Sinne.  Bei  Entfernung  der  Wärmequelle  setzte  sich  die 
Botation  in  die  entgegengesetzte  um  und  hielt  mit  grosser 
Stärke  an,  bis  das  ganze  Instrument  kalt  war.  Die  nega- 
tive Bewegung  bei  der  AbkOhlung  schien  der  positiven  bei 
der  Erwärmung  an  Stärke  gleich  zu  sein. 

7)  Ktwas  Aether  wurde  auf  das  Gefäss  eines  sehr 
empfindlichen  Mark-Radiometers  gegossen  *).  als  dieses  in 
einem  schwachen  Lichte  still  stand.  Die  Arme  drehten 
sich  in  positivem  Sinne  mit  rasch  zunehmender  Ge- 
schwindigkeit, bis  zu  1  Umdrehung  in  4  Secunden.  Diese 
Bewegung  hielt  einige  Minuten  an,  und  als  sie  lang- 
samer wurde,  konnte  sie  stets  durch  Aufgieesen  einiger 
Tropfen  Aether  auf  das  Gefäss  wieder  hergestellt  werden. 

1)  Vgl.  den  Ver8iu-h  von  Du  t  retet  in  Beibl.  lieh  %  S.  74. 
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Als  bei  rascher  Bewegung .  eine  heisse  Glasglocke  ttber 

das  Radiometer  gebracbt  wurde^  setzte  sieb  die  Rotation 
bald  in  die  entgegengesetzte  um.  welche  eine  Geschwindig- 
keit von  ungefühi'  2  Umdrehungen  in  1  Minute  annahm 
und  mehr  als  10  Minuten  anhielt. 

Das  Instrument  wurde  durch  Aufgiessen  von  Aether 
auf  den  obem  mittleren  Theil  des  Gefässes  wieder  in  rasche 
Bewegung  versetzt  und  die  Spitae  eines  Fingers  10  Secunden 
lang  auf  die  Seite  des  Getitoses.  gelegt.  Da  hdrte  die  Be- 
wegung auf  und  liess  sich  einige  Minuten  lang  nicht 
wieder  hervorrufen,  obschon  einige  Male  Aether  auf  das 
Gefäss  gebracht  wurde.  Als  das  Radiometer  die  Tempe- 
ratur der  Luft  erlangt  hatte,  wurde  die  Hälfte  des  Ge- 
fässes mit  Aether  benetzt.  I)a  licwegte  sich  der  Arm. 
welcher  der  vom  Aether  besonders  benetzten  Stelle  am 
nächsten  war,  rasch  nach  dieser  Stelle  hin,  blieb  ihr  gegen- 
über wie  festgeheftet  stehen  und  lien  sich  auch  dadurch 
nicht  wegbringen,  dass  man  die  Temperatur  durch  Giessen 
von  Aether  auf  die  andere  Seite  des  Gef&sses  antn|^chen 
suchte.  Erst  ab  man  eine  Kerze  bis  auf  6  Zoll  an  das 
Gefäss  heranbrachte,  begann  die  Rotation,  und  zwar  mit 
Heftigkeit,  als  ob  plötzlich  ein  Spannungszustand  be- 
seitigt wäre. 

Nach  diesen  V^ersuchen  rotirt  ein  Metall-Radiometer 
in  negativem  Sinne,  wenn  man  es  dunkler  Wärme  aus- 
setzt, und  behält  diese  Bewegung  bei,  bis  die  Temperatur 
durchweg  gleichförmig  geworden  ist.  Nach  Entfernen  der 
W&nnequelle  drehen  sich  die  Flttgel  in  positivem  Sinne^ 
wie  wenn  Licht  auf  sie  scheint 

8)  Um  zu  bestimmen,  ob  die  abstossende  Wirkung 
strahlender  Wärme  bei  Temperaturen  zwischen  250*  und 
100*^  an  den  schwarzen  und  an  den  weissen  Flächen  unge- 
fähr gleich  ist.  gebraucht  Oronkcs  ein  Radiometer  mit 
einerseits  geschwärzten  Markjscheihen.  In  die  eine  Seite 
des  Gefässes  waren  2  starke  Platindräthe  luftdicht  einge- 
siegelt, deren  innere  Enden  durch  eine  feine  Platinspirale 
verbunden  waren  und  deren  äussere  Enden  Uesen  bildeten. 
Nachdem  das  Gefäss  vollkommen  evacuirt  worden ,  schaltete 
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man  die  Spirale  mit  einem  Rheostaten  in  den  Schliessungs- 
kreis einer  galvanischen  Batterie  ein  und  änderte  den 
Widerstand  zuniU-hst  so,  dass  die  Platinspirale  helle  Rotb- 
gluth  zeigte.  Die  vorher  ganz  ruhigen  Arme  des  Radio- 
meters bewegten  sieb  rasch  bis  zu  einer  Stellung^  bei 
welcher  sich  die  heisse  Spirale  zwischen  2  Scheiben,  aber 
der  helleren  etwas  näher  befand.  Bei  Vergrösserung 
des  Widerstandes  näherte  sich  die  schwarse  Scheibe  all- 
mählich der  ^irale^  und  als  diese  dunkle  Bothglnth  zeigte, 
standen*  beide  Scheiben  ^eiehwdtt  toh  der  Spirale  aK 
Beim  Yerringeni  des  Widerstandes  fanden  diese  Erschei- 
nungen in  umgekehrter  Reihenfolge  statt. 

Erregte  man,  während  die  Spirale  hellroth  glühte,  die 
Bewegung  durch  ein  schwaches,  einen  Augenblick  nahe  ' 
gebrachtes  Licht,  so  trat  die  Rotation  der  Arme  ein  und 
blieb  mit  einiger  Stärke  bestehen,  sodass  die  Greschwindig- 
keit  ungefähr  1  Umdrehung  in  5  Secnnden  betrug.  Diese 
Qeschwindigkeit  war  der  gleich,  welche  ein  Licht  in  B  Zoll 
Entfernung  hervorbrachte.  Sobald  die  weisse  Seite  an  die 
Spirale  kam,  fiind  eine  geringe  Verzögerung  in  der  Be- 
wegung statt,  die  aber  bei  oonstant  gewordener  Geschwin- 
digkeit kaum  zu  bemerken  war.  Als  der  Widerstand  .U'tzt 
unbedeutend  vermehrt  wurde,  nahm  die  Greschwiudigkeit 
ab  und  das  Zögern  der  weissen  Scheibe  l)ei  Annäherung 
an  die  Spirale  wurde  deutlicher.  Bei  weiterem  Ver- 
grössern  des  Widerstandes  zeigte  die  Spirale  eben  sicht- 
bsze  dunkele  Rothgluth  und  die  B.otation  wurd(>  noch 
langsamer.  Bei  jeder  Annäherung  der  weissen  Jb^läche 
an  die  Spirale  erlitt  die  Rotation  eine  Verzögerung. 
Dann  bewegte  sich  die  Sdieibe  mit  einem  Buck  an  der 
Spirale  vorfiber.  So  ging  es  einige  Umdrehungen  fort,  bis 
eine  weisse  Scheibe,  die  vielleicht  etwas  näher  als  die  andere 
war,  nicht  vorüberzugehen  vermochte,  und  die  Arme  nach 
einigen  Schwingungen  zur  Ruhe  kamen,  so  dass  die  schwarze 
'  und  die  weisse  Fläche  von  der  heissen  Spirale  nahe  gleich- 
weit abstanden. 

Um  festzustellen,  ob  die  weisse  Fläche  bei  Tempera- 
turen unter  100^  0.  stärker  znrückgestossen  würde,  ver- 
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grösserte  Crookes  den  Widerstand,  und  beül)iu  htett^  die 
Lage  der  Arme  in  Bezug  auf  die  Spirale.  Wenn  dem 
Durchgang  des  Stromes  soviel  Widerstand  geboten  wurde, 
dass  die  Spirale  nur  eben  warm  sein  konnte,  schien  die 
weisse  Fläche  von  der  Spirale  weiter  abzustehen,  als  die 
sdiwarze.  Diese  BeobaohtnDg  fand  sich  aber  bei  höheren 
Temperaturen  nicht  bestätigt,  die  Abstossong  war  yielmehr 
bis  znr  deutlichen  Bothglnth  fftr  beide  Flächen  gleich. 
Bei  Anhauchen  des  Gefösses  liefen  die  Arme  in  negativem 
Sinne. 

9)  Nach  Entfernung  der  Batterie  wunlen  die  Pla- 
tinösen durch  einen  Draht  mit  dem  Conductur  einer  Rei- 
bungselectrisirmaschine  verbunden.  Einige  Umdrehungen 
der  Kurbel  brachten  die  Arme  za  fast  zügellosem  Fliegen 
(Aying  about  wildly),  erst  in  der  positiven  und  dann  in  der 
negativen  Richtung,  bis  ein  Arm  endlich  vor  der  Platin- 
spirale stehen  blieb.  Wurde  das  Kersenlicht  ToUkommen 
beseitigt,  so  drehten  sich  die  Scheiben  unregelmässig  ruck- 
weise. In  3  oder  4  Tagen  war  die  electrische  Störung 
hinreichend  schwach,  um  weitere  Experiment«*  zu  gestatten; 
ihr  Einduss  Hess  sich  aber  noch  nach  AVochen  merken. 

10)  Den  einen  Pol  einer  kleinen  Inductionspirale,  welche 
in  Luft  halbzöllige  Funken  gab,  befestigte  man  an  die  Pla- 
tinösen ^  während  der  andere  Pol  mit  einer  isolirenden  . 
Handhabe  gehalten  und  dem  Radiometergefte  nabe  ge- 
bracht wurde.  Dann  bewegte  sich  die  nftchste  Scheibe 
mit  Heftigkeit  bis  zu  dem  freien  Fol  herum,  folgte  ihm 
ein  wenig,  stockte  aber  dann,  als  ob  das  Glas  electrisirt 
wäre.  Durch  langsames  Herumführen  des  freien  Poles 
konnten  die  Arme  nach  beiden  Richtungen  zur  Hutation 
geluacht  werden.  Einmal  in  Bewegung  gesetzt,  behielten 
sie  diese  Bewegung  5  Minuten  lang  oder  länger. 

Diese  Bewegungen  schienen  sich  alle  durch  die  be- 
kannten Gesetze  statischer  Electricitftt  erklären  zu  lassen, 
da  die  Rotationen  in  derselben  Weise  wie  die  des  elec- 
trischen  Flugrades  erfolgten. 

11)  Crookes  erlangte  auch  Rotation  in  einem  Radio- 
meter, ohne  dass  die  Flächen  der  Scheiben  verschieden 
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gefärbt  waren.  Ein  Badiometer  mit  beiderseits  geschwärzten 
Markscheiben,  das  1.25  Gran  wog,  wurde  mit  eingefügter 
Holzkohlenröhre  evacoirt  Brachte  man  eine  Kerze  nahe 
an  dasselbe  heran,  so  bewegten  sich  die  Arme  soUtnge» 

})is  zwei  der  Scheiben  von  der  Flamme  gleichweit  ab- 
standen. Kein  ImpuU  von  der  Grösse  des  anlUngliclien 
vermochte  sie  zur  Rotation  /u  bewegen.  Kin  Stiu  k  Ei« 
veranlasste  sie  zur  Bewegung,  bis  eine  Scheibe  dem  Eise 
gegenüber  stehen  blieb,  wenn  dieses  auch  still  stand;  als 
das  Licht  durch  einen  Schirm  so  abgeblendet  wurde,  dass 
es  nur  auf  die  eine  Hälfte  der  Bölire  schien,  begann  eine 
schnelle  Rotation,  welche,  wenn  man  die  andere  Seite  be- 
leuchtete, augenblicklich  aufhörte  und  sich  in  eine  eben 
so  rasche  entgegengesetzte  Rotation  yerwandelte. 

12)  Um  die  Bewegung  eines  Badiometers  einem 
grösseren  Kreise  vorzuzeigen,  benutzt  Ci  cHikes  ein  In- 
strument mit  Sclieilien  vuu  dünnem  Glase,  welche  einer- 
seits versilbert  und  polirt,  andererseits  mit  Lampenruss 
bedeckt  sind.  Wegen  seines  grossen  Gewichtes  ist  die 
Bewegung  etwas  langsam;  es  zeigt  aber  bei  starker  Beleuch- 
tung Lichtscheiben,  die  einander  im  Zimmer  herumjagen. 

13)  Um  die  Bewegung  von  dem  Innern  des  U^efässes 
nach  aussen  zu  Übertragen,  wurde  ein  Radiometer  mit 
einem  Magnet  benutzt. '  Ausserhalb  des  Gesees  wurde 
ein  kleiner  Magnet  in  vertiealer  Lage  aufgehängt.  Dieser 
übcillut  bei  jeder  Umdrehung  des  Radiometers  hin  und 
lier  und  führt,  wenn  man  im  untern  Tlieil  l'ontact  her- 
>tellt,  einen  electrischen  Strom  von  ein«'r  Batterie  zu  einem 
Morse-Instrument.  Der  Abstand  der  von  diesem  hergestellten 
Punkte  charakterisirt  die  Geschwindigkeit  der  Botation. 

Wegen  der  Wirkung  der  £rde  auf  den  Magnet  be- 
darf es  hierbei  eines  Anstosses  zur  Bewegung,  wenn  keine 
astatische  Oombination  innerhalb  des  Gefösses  Torhanden 
ist  FOr  ein  einfaches  Experiment  genttgt  es,  einige  Win- 
dungen TOn  isolirtem  Kupferdraht  ausserhalb  des  Gefftsses 
anzubringen  und  den  Strom  einen  Augenblick  zu  schliessen. 
Der  so  g^'wonnene  Anstoss  setzt  das  Licht  in  den  Stand, 
die  iiotation  aufrecht  zu  erhalten. 

11 
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14)  Zur  Messung  der  GrOsse  der  imeh  Strahlung 
ausgeübten  Kraft  construirte  Crookes  ^»Ige^de  TorsioiM- 

wage.  Ein  leichter  Balken,  welcher  an  einem  Ende  eine 
2  □  ' grosse  Markscheibe  trägt,  hängt  an  einem  feinen,  in 
einer  Röhre  horizontal  ausgespannten  Glasfaden  (Durch- 
messer kleiner  als  0,001  Zoll).  Ein  Ende  des  Fadens  ist 
mit  einer  Torsionsvorrichtung  verbunden,  welche  diir(^h  die 
£5hre  hindurchgeht  und  Drehungen  an  einem  graduirten 
Kreise  messen  l&sst  Der  Balken  ist  ^  der  Mitte)  an  den 
Torsions&den  angekitteti  und  das  Ganze  ist  in  Glas  ein- 
geschlossen, mit  der  Quecksilherpumpe  durch  eine  Spiral- 
röhre verbanden  und  möglichst  vollkommen  ausgepumpt. 
Ein  Haches,  längliches  Stück  weiches  Eisen,  das  genau 
O.Ol  Gran  w}egt,  ist  in  die  Querröhre  unter  die  Mark- 
diiche  gelegt.  Dieses  Gewicht  kann  durch  einen  Hufeisen- 
magnet, der  sich  ausserhalb  der  Röhre  befindet,  in  die 
Höhe  gehoben  und  auf  eine  im  Gentrum  der  MarkHäche 
angebrachte  Marke  fallen  gelassen  werden.  Die  unbe- 
deutendste Drehung  des  Balkens  kann  durch  eine  Spiegel- 
ablesuttg  (Spiegel  in  der  Mitte  des  Balkens,' Millimeter- 
scala  in  4  Fuss  Entfernung)  ^Mtgestellt  werden.  Wenn 
das  Gewicht  von  O.Ol  Gran  aut  die  Marktläche  gelegt 
wurde,  so  musste  die  Torsionsvorrichtung  um  10073^  herum- 
gedreht werden,  ehe  der  Balken  wieder  horizontal  wurde. 
1  °  Torsion  gab  eine  sehr  entschiedene  Bewegung  des  In- 
dex-Strahles, da  eine  Torsion  von  10073**  dem  O.Ol  Gran 
das  Gleichgewicht  hielt,  während  10074°  ein  Ueberge wicht 
angaben.  Die  Wage  war  noch  f&r  0.00000099  Gran  empfind- 
fich.  Mittebt  dieser  Wage  wurde  die  mechanische  Kraft  einer 
12  Zoll  (6  Zoll)  entfernten  Kerae  gleich  0.000444  (0.001772) 
Gran  gefunden.  Bei  der  halben  Entfernung  sollte  der 
Druck  der  »Strahlung  4  Mal  so  gross  oder  gleich  0.001776 
Gran  sein.  Dass  der  Unterschied  zwischen  Theorie  und 
Experiment  nur  0.000004  Gran  heträgt,  zeigt,  dass  die 
Angaben  dieses  Instrumentes  streng  dem  Gesetze  der  um- 
gekehrten Quadrate  folgen.  Eine  Prüfung  der  Unterschiede 
zwischen  den  einxelnen  Beobachtungen  und  dem  Mittel 
zeigt,  dass  die  Wage  sicher  0.000001  Gran  angiebt 
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Die  haaptsächlfchsten  Resultate  der  Versuche,  welche 
Crookes  am  15.  Nov.  1876  der  Royal  Society  mitgetheilt 
hat,  sind  die  folgenden: 

15)  Seit  seiner  Mittheilung  vom  15.  Juni  187U  hat 
Crookes  fttr  grössere  V'erdünnungen  und  für  verschiedene 
Gase  die  innere  Reibung  des  Residuums  und  die  Ab- 
stossongskraft  gemessen.  Der  Druck  wurde  dabei  durch 
ein  besoaders  empfiadliohes  Manometer  (Mo  Leod  gauge) 
beetinoit.  Die  gefundenen  Resultate  ftlr  Luft,  Sauerstoff 
und  Wasserstoff  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammen- 
gestellt. Die  erste  Horizontalreihe  enthftlt  die  Drodce 
der  Gase,  und  zwar  in  der  1.  Columne  in  Atmosphären^ 
in  den  andern  Colinnnen  in  Milliontel  Atmosphären.  Die 
dai'imter  stehenden  Zahlen  geben  die  diesen  Drucken  ent- 
sprechenden und  durcli  das  logar.  Decrement  gemessenen 
inneren  Reibungen. 


1 

250 

200 

100 

1  50 

20 

10 

2 

0.1 

Imft 

1 0.126 

0.112 

0.110 

0.096 

{ 0.078 

0^052 

0.085 

[0.01 

Sauerstoft' 

1  0.126 

0.111 

_ 

0.105 

1  0.093 

0  068 

0.02 

Wasserstofi 

1  0.063 

0.057  j 



0.052 

1 0.046 

1  - 

- 

Die  einzelnen  numerischen  Werthe  diii'ften  bei  weiterer 
Untersuchung  etwas  raoditicirt  werden. 

Die  Abstossungs  kräfte  nehmen  bei  allen  Gasen 
mit  fortschreitender  Verdünnung  zunächst  bis  zu  einem 
Maximum  zu,  welches  für  Luft,  Sauerstoff,  Wasserstoff 
bei  einem  Drucke  von  resp,  40,  30  und  60  Milliontel  Atm. 
eintritt,  um  von  da  an  rasch  ahsunehmen.  Aus  dem  G-ange 
der  Zahlen  l&sst  sich  schliessen,  dass  die  Abstossungskraft 
bei  Tollkommener  Evacuirung  Null  sein  werde. 

Hiernach  ist  es  bei  der  Construction  ron  Radiometern 
vortheilhaÖ,  dieselben  vor  dem  Evacuiren  mit  Wasserstoff 
zu  füllen,  weil  man  dann  die  Evacuirung  nicht  so  weit  zu 
treiben  braucht,  um  das  Maximum  der  Wirkung  zu  er- 
langen. 

Kohlensäure  hat  eine  innere  Reibung  von  ungefähr 
0.1  bei  normalem  Druck,  sodass  sie  zwischen  Luft  und 
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Wasserstoff,  der  ersteren  aber  näher  steht.  Die  ab- 
siossende  Kraft  steigt  bei  ihr  nicht  sehr  hoch  an  und  tot- 
schwindet  bald. 

16)  Zum  Reinigen  der  Pumpe  und  zum  Trocknen  der 
Gase' yerwendete  Crookes  anfangs  Schwefelsäure,  später 
mit  weit  besserem  Erfolg  wasserfreie  Phosphorsäure.  Bs 
liess  sich  (i;iiin  die  Kvaciiirung  soweit  steigern,  dass  das 
Radionieter  bei  einer  wenige  Zoll  entfernten  Kerze  sieh 
nielit  })ewegte.  Dagegen  ist  es  noch  nicht  gehingen,  (iie 
Bewegung  des  Balkens  im  Torsionsapparate  zu  unter- 
di*ticken.  Die  Anwesenheit  von  Quecksilberdampf  liess  sich 
durch  das  benutzte*  Mc  Leod  -  Manometer  nicht  consta- 
tiren.  Es  ist  deshalb  möglichi  dass  der  im  Apparate  vor- 
handene Druck  grösser  ist,  als  im  Vorstehenden  ange- 
nommen wurda  £ine  mit  Gk>ldblatt  geflillte  und  häufig 
zwischen  Pumpe  und  Apparat  gebrachte  Röhre,  zeigte  keine 
iSpur  von  VV^eiss werden  und  keinen  laerklichen  Eiutiuss 
auf  die  Kcsiiltate. 

17)  Crookes  hat  eine  lange  Keiiie  von  Beobachtungen 
Uber  die  sogenannte  electrische  Leitungstahigkeit  des  Gas- 
residuums bei  verschiedenen  Drucken  und  für  verschiedene 
(3rtae  mit  dem  Funken  einer  Inductionsspirale  angestellt.* 
Als  wesentlichstes  Resultat  ergab  sich,  dass  selbst  bei  dem 
besten  erreichbaren  Vacuum  noch  Spuren  von  Leitungs- 
fähigkeit zu  entdecken  waren,  wenn  man  die  electrisdie 
Spannung  vermehrte,  wenn  man  z.B.  6 zöllige  Funken  er- 
zeugte. Wurden  hierbei  die  Röhren  durchschlagen,  so 
trat  intolf^e  des  Luftzutritts  erst  eine  Zunahme .  iluiin  eine 
Abnahme  der  Gescliwindigkeit  der  Radiometohewegung 
ein.  War  die  Durchbohrung  tein .  so  vergingen  einige 
Tage,  ehe  alle  Phasen  durchlaufen  waren. 

18)  üm  ein  Radiometer  in  wenigen  Stunden  möglichst 
empfindlich  zu  machen,  erhitzt  Crookes  dasselbe  in  einem 
Luftbad  bis  auf  etwa  800^  0.,  um  alle  an  den  Wänden 
und  an  der  Mühle  anhaftenden  Gase  zu  entfernen,  und  er- 
zeugt zunächst  ein  Vacuum  von  1  bis  2  Milliontel  Atm., 
was  mit  der  von  Gimingham    construirten  Quecksilber- 

n  Proc  Roy.  Soc  XXV.  p.  396—402.  a.  w.  u.  p.  175. 
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]niDi])e  leicht  möglich  ist.  Wenn  sich  der  Apparat  abgekühlt 
hat,  so  führt  man  mittelst  einer  sogen.  Tiuft-Falle  (air-trap) 
successive  kleine  Mengen  von  wenig  verdünnten  Grasen 
(resp.  Luft)  bis  zn  dem  Momente  ein.  wo  das  Mc  Leod- 
Manometer  die  fttr  die  Empfindlichkeit  beste  Verdünnung  an« 
zeigt  Wenn  man  Wasserstoff  statt  Luft  als  Besidunm  an- 
wendety  and  wenn  man  die  Flügel  aus  stark  geglühtem 
Glimmer  anfertigt  und  unter  einem  passenden  Winkel 
gegen  die  Axe  neigt,  so  erhält  man  weit  empfindlichere 
Kadioraeter.  Doch  rotiren  dieselben  nicht  im  Mondlicht, 
weshalb  Orookes  die  entgegengesetzten  Angilben  früherer 
Beobachter  als  irrig  bezeichnet.  Seine  emptindlichste  Tor- 
sionswage kommt  allerdings  hei  Mondlicht  leicht  in  Be- 
wegung 

19)  Ist  in  der  That  die  im  Innern  des  Badiometers 
erregte  ahstossende  Kraft  das  Resultat  einer  Wechsel- 
wirkung zwischen  den  Hügeln  der  Mühle  und  den  inneren 
Wftnden  des  Becipienten,  so  muss  sich  die  Mühle  unter 

sonst  gleichen  Verhältnissen  in  einem  kleinen  Recipienten 
schneller  drehen  als  in  einem  grossen.  Dieses  kann  mit 
2  verschiedenen  Radiometern  wegen  Ungleichheit  des 
Mügelgewichtes  und  der  Beibung  nicht  gut  geprüft  werden. 
Das  deshalb  von  Orookes  construirte  Doppel-Radio- 
meter besteht  aus  2  G^ef&ssen,  einem  grossen  und  einem 
kleinen,  welche  so  an  einander  geblasen  sind,  dass  sie  einen 
weiten  Durchgang  zwischen  sich  haben.  Im  Oentrum  jedes 
Gefftsses  befindet  sich  eine  kleine,  durch  einen  Gksatab 
gehaltene  Schale,  auf  welche  eine  im  Apparat  vorhandene 
kleine  vierarmige  Mühle,  deren  Scheiben  jaus  stark  ge- 
glühtem und  einerseits  geschwärztem  Glimmer  bestehen, 
gebracht  werden  kann.  In  dem  kleineren  Gefässe  ist  der 
Zwischenraum  zwischen  den  Flügeln  und  dem  Glase  unge- 
fähr 0^5  Zoll,  in  dem  grösseren  0.5  Zoll.   Das  Mittel 

1)  Vgl.  indessen  dieie  in  den  Proc.  Roy.  Soc  XX.V.  Nr.  175  und 

in  Naturo  XV.  p.  300  gemachte  Bemerkung  mit  der  in  den  C  U. 
LXXXni.  p.  2')  Lfo^febenen  Mittheilun«^,  wo  von  eiu'T  Bewe^unfj  der 
Radiometer  und  von  einer  sohr  leichten  Bewegung  der  Torsionswage 
unter  Einänss  des  Mondlichtes  die  Bede  ist. 
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am  einigen  Yersachen  seigt,  dsM  die  Mflhle  unter  Ein- 
wirWng  dereelben  Lichtquelle  in  dem  kleinen  Gefteee 

doppelt  90  schnell  rotirt  als  in  dem  grossen. 

20)  Croükes  hat  weiter  Radiometer  mit  doppelter 
Mtihle  construirt.  Jede  Mühle  bestand  aus  einem  Dop- 
pelarm. Die  Sclieihen  der  einen  waren  ans  geglühtem 
Glimmer  und  auf  den  abwechselnden  Seiten  geschwärzt; 
die  Scheiben  d«r  andern  bestanden  aus  dorchsichtigem 
Glimmer.  Beide  Müblen  waren  onabbängig  von  einander 
aof  Zapfen  gestellt  Ein  Arm  der  einen  mit  einem  kleinen 
Stück  Eisen  Tersehenen  Mttble  Hess  sieb  durch  einen 
Magnet  mit  einem  Arm  der  andern  Mühle  zum  Contact 
bringen,  so  dass  des  einen  durchsichtige  Platte  vor  eine 
geschwärzte  Fläche  des  andern  zu  stehen  kam.  Näherte 
man  dann  dem  Instrumente  ein  Licht,  sodass  es  durch  die 
durehsicbtige  Platte  auf  den  geschwärzten  Glimmer  schien^ 
so  wurde  jene  auf  einmal  soweit  weggetrieben,  bis  die 
beiden  Doppelarme  sieb  unter  rechten  Winkeln  kreuiten. 

21)  In  dem  nttmlichen  Gteflisse  können  zwei  Oasstrdme^ 
welche  in  entgegengesetzten  Richtungen  wirken,  existiren. 
Daraufhin  construirte  Cr  eck  es  ein  Radiometer  mit  2 
über  einander  gestellten  Mühlen,  deren  Flügol  in  entgegen- 
gesetztem Sinne  geschwärzt  waren.  Bei  Annähening  eines 
Tiichtes  drehten  sich  die  beiden  Mühlen  rasch  nach  ent- 
gegengesetzten Bichtungen. 

22)  In  einem  zweischeibigen  Radiometer  mit  Hachen^ 
undarcbsichtigen  und  einerseits  geschwärzten  Gümmer* 
Scheiben  konnte  Tor  den  Mfigeln  der  Mfihle  eine  grosse 
Scheibe  aus  dfinnem  durchsichtigen  GHimmer  befestigt  wer- 
den. Wenn  man  nun  den  geschwirzten  Theil  des  einen 
Flügels  in  1  Mm.  Entfernung  hinter  die  durchsichtige 
Scheibe  brachte .  so  verursachte  ein  davor  aufgestelltes 
Licht  eine  negative  Rotation,  d.  h.  die  geschwärzten  Flügel 
bewegten  sich  nach  dem  Lichte  hin.  Hierbei  wurde  also 
der  von  der  schwarzen  Fläche  ausgebende  Druck  an  der 
durchsichtigen  Platte  refiectirt^  sodass  die  Kraft  hinter 
dem  geschwärzten  flügel  auftrat  Bringt  man  dagegen 
in  ein  ähnliches  Radiometer  auf  jede  Seite  des  Glimmer- 
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flügels  eine  durchsichtige  Glimraerscheil)e .  so  ist  die  Ke- 
flexion  des  Druckes  verhindert  und  derselbe  kann  sich  nur 
in  einer  verticalen  Ebene  ausbreiten.  Das  Resultat  ist 
ein  fast  vollständiger  Verlast  der  Empfindlichkeit. 

23)  Zur  EntscheiduBg  zwischen  der  Theene  der  Ver- 
dampfimg  und  Condenaatioii  und  der  Theorie  der  moleku- 
laren Bewegung  wurde  ein  Radiometer  mit  ziemlich  grossem 
Becipienten  construirt,  dessen  Flügel  aus  kleinen  dOnnen  . 
Platten  Ton  durchsichtigem  Glimmer  bestanden.  An  einer 
Seite  des  Recipienten  war  eine  einerseits  geschwärzte 
Glimmerplatte  in  einei-  Verticalebone  so  befestigt ,  dass 
jeder  durchsichtige  Flügel  beim  Eotiren  in  ungefähr  1  Mm. 
En^emung  daran  vortthergehen  musste.  Nähert  man 
diesem  System  eine  Kerze,  und  lässt  man  vermittelst  eines 
Schirmes  das  Licht  nur  auf  die  durchsiditigen  FlOgel 
fallen,  so  erfolgt  keine  Bewegung;  aher  wenn  das  Lidit 
die  geschwftrzte  Platte  heleuchtet,  so  rotirt  die  Mühle 
augenblicklich,  wie  wenn  ein  Wind  von  dieser  Fläche  her- 
käme, und  behält  diese  Bewegung  so  lange  bei,  als  das 
Licht  wirkt. 

24)  Dadurch,  dass  man  eine  dünne  Platte  von  Alu- 
minium in  Form  einer  Spirale  schneidet,  sie  dann  kork- 
zieherartig auszieht,  ihre  obere  Fläche  schwärzt  und  sie 
auf  einer  Spitze  in  -einem  cylindrischen  Gefäss  aufhängt, 
stellt  man  einSpiral-Badiometer  (spiral  r.)  her,  welches, 
dem  Lichte  ausgesetzt,  wie  eine  Schrauhe  rotirt. 

25)  Die  Versuche  an  dem  Radiometer  mit  doppeltem 
Recipienten  zeigen,  dass  die  vom  Licht  hervorgebrachte 
Wirkung  um  so  energischer  ist,  je  näher  die  "absorbirende 
Flügehiäche  den  Wänden  des  Recipienten  ist.  Um  diesen 
Punkt  genauer  zu  prüfen,  wurde  eine  Torsionswage  (vgL 
Nr.  14)  angewendet  An  dem  einen  Ende  des  Balkens 
wfr  eine  einerseits  geschwärzte  Scheibe  von  geglühtem 
CHimroer  angebracht  Der  schwarzen  Fläche  dieser  Sdieibe 
gegen&ber  und  derselben  parallel  befand  sich  eine  Platte 
aus  durdisichtigem  Glimmer,  deren  Distanz  Ton  der 
schwarzen  Fläche  bei  jedem  Grade  der  Verdünnung  ohne 
Schaden  liir  das  Vacuum  innerhalb  bestimmter  Grenzen 
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beliebig  geändert  werden  konnte.  Dieser  empfiii(iliclie 
Apparat  liat  gezeigt,  dass.  wenn  das  nämliclu'  Liclit  auf 
die  schwärzt'  Fläche  auflfäUt.  inolokularpr  Druck  entsteht, 
welches  auch  der  Grad  (Ui  Verdiinnung  sein  mag;  und 
dass  dei-  auf  die  durchsichtige  Scheibe  ausgeübte  Drude 
in  dem  Maasse  zunimmt,  wie  die  Distanz  tod  der  schwarseu 
Flftche  abnimmt. 

26)  Neuerdings  bat  Orookes  Experimente  mit  Radio- 
metern (zum  Theil  mit  einer  durcb  eine  Glasplatte  Ter- 
schliessbaren  Oetfnung  im  oberen  Theile)  ausgeführt,  für 
deren  Mühle  die  besten  Wärmeleiter  (besonders  Goldblatt 
und  Aluminium^  verwendet  waren. 

Ein  Radiüuieterj  dessen  Mühle  volikoimncu  tiache  und 
einerseits  geschwärzte  Metallplatten  besitzt,  ist  besonders 
empfindlich  gegen  dunkle  Wärme,  durch  welche  es  zur 
Rotation  in  negatiyem  Sinne  veranlasst  wird.  Diese 
Bewegung  dauert  so  lange,  bis  die  Temperatur  im  Innern 
des  Apparates  gleichförmig  geworden  ist,  und  geht  in  eine 
positive  Drehung  über,  wenn  die  "Wärmequelle  entfernt 
wird.  Versurhe  mit  rautenförmigen  (mountcd  diainond-wise) 
Scliriben  aus  Aluminium,  di«»  unter  \  or-cliiodenon  Winkeln 
aufgestülpt  und  gefaltet  wurden,  halten  gezeigt,  dass  die 
Form  der  Flügel  einen  grösseren  Eintluss  ausübt,  als  die 
Farbe.  Eine  glänzende  convexe  Fläche  wird  stark  abge- 
stossen,  eine  schwarze  concave  dagegen  angezogen  (es  ist 
diese  Anziehung  nach  Crock  es  einer  vis  a  tergo  zuzu- 
schreiben). Auch  sorgfältig  geformte  Schalen  und  Kegel 
aus  Gk)ld,  Aluminium  und  anderen  Metallen  wurden  zu  den 
Versuchen  genommen. 

27)  Wenn  ein  zweischaliges  liadiometor.  dessen  Schalen 
(Durchmesser  14.5  Mm..  Krümmungsradius  14  Mm.)  in  Be- 
zug auf  die  Lichtquelle  verschiedene  I^age  haben  und  beider- 
seits glänzend  sind,  einem  in  3.5  Zoll  Entfernimg  aufge- 
stellten Lichte  ausgesetzt  wird,  so  macht  die  Muhle  anhaltend 
1  Umdrehung  in  9*  .37.  Wird  blos  der  convexe  (resp.  con- 
caTc)  Theil  beleuchtet,  so  erfolgt  eine  durch  Abstossung 
(resp.  Anziehung)  hervorgebrachte  andauernde  Botation 
von  1  Umdrehung  in  7*  .5  (resp.  6' .95).   Die  Wirkungen 
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auf  die  convcxf  und  concave  Fläche  sind  iiUo  nahezu 
gleich  und  addiren  sich,  wenn  man  das  Licht  auf  beide 
Flächen  auffallen  lässt  Wenn  die  Schalen  auf  der  oon« 
caven  Seite  geschwärzt  sind,  so  findet  allein  Bewegung 
statt,  sobald  das  Licht  blos  anf  die  schwarze  concave 
Seite  scheint  I  und  zwar  wird  diese  angezogen.  Ist  hlos 
die  conTexe  Fl&ohe  geschwftrzt,  so  veranlasst  anf&llendes 
Licht  eine  rasche  Botation,  wobei  die  convexe  schwarze 
Fläche  zurückgestossen  wird.  Beleuchtet  man  nur  die 
schwarze  convexe  (resp.  glänzcnfh«  concave)  Fläche.  !so  tritt 
eine  ziemlich  gute  (resp.  keine)  Bewegunj^  ein.  Schwärzt 
man  l)eide  Seiten  und  lässt  Licht  autiallen,  so  wird  durch 
Abstossung  der  convexen  Seite  eine  rasche  Botation  er- 
zengt. Die  Bewegung  ist  viel  schwächer,  wenn  man  die 
concaven  und  convexen  Theile  getrennt  beleuchtet;  sie  ist 
aber  relativ  stärker,  wenn  die  concaven  Theile  getroffen 
(und  angezogen)  werden.  Verwendet  man  nicht  Licht  son-  * 
dem  dunkleWärme,  so  finden  alle  Bewegungen  im  ent- 
gegengesetzten Sinne  statt. 

Diese  Versuche  wurden  wiederholt  mit  kegelförmigen  ^ 
Metallflügeln,  ferner  mit  schalen-  oder  kegelförmigen  Flügeln 
aus  reinem  und  geglühtem  Glimmer,  aus  HoUundermark 
und  aus  Papier,  die  einerseits  oder  beiderseits  geschwärzt 
oder  ungeschwärzt  verwendet  wurden. 

28)  Die  Herren  Bertin  und  Garbe  liessen  ein  Ba- 
diometer  construiren,  dessen  Mtthle  5  Mal  so  schwer  war 
ais  die  gewöhnlichen.  Das  Trägheitsmoment  des  Qefässes 
war  82  Mal  so  gross,  als  das  der  Mflhle.  Das  Radiometer 
wurde  an  einem  Haar  von  30  Otm.  Länge  in  dem  Gehäuse 
der  Coulomb'schen  Wage  aufgehängt.  Durch  einen  da- 
runter gestellten  und  mittelst  eines  verticalen  Hakens  be- 
weglichen Ring  konnte  die  Kugel  angehalten  oder  frei 
gelassen  werden.  Das  Gefäss  drehte  sich  immer  im  ent- 
gegengesetzten Sinne  der  Flügel  und  ziemlich  rasch.  Bei 
der  Maximalgeschwindigkeit  der  Mtthle  machte  das  G«£äss 
1  Umdrehung  in  45  Secunden,  und  es  wttrde  diese  Bewegung 
fortgesetzt  haben,  wenn  die  Beobachter  nidit  in  Bef&rch- 
tung  zu  starker  Torsion  des  Haares  die  Bewegung  ange- 
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halten  h&tten.  Zumeist  wnrde  keine  ganze  Umdrehung  be- 
obachtet, sondern  die  Dauer  derselben  aus  der  Bewegung 
der  an  der  Kugel  angebrachten  Einthoilung  erschlossen. 
Aus  18  Versuchen,  bei  denen  die  Geschwindigkeiten  von 
1  zu  5  vuriirt  wurden,  ergab  sich  als  Verhältniss  der  üm- 
drehungszeiten  des  Gefasses  und  der  Mühle  92 : 1. 

29)  Herr  Thore  suspendirte  durch  Schütteln  in  einem 
kleinen  Glasrohr  undurchsichtige  Pulver  und  richtete  den 
Lichtkegel  einer  Linse  quer  durch  die  Söhre,  es  wurde 
derselbe  dann  durch  das  an  den  einzelnen  festen  Theilchen 
diffus  refleetirte  Licht  sichtbar.  Untersuchte  er  die  Spitse 
des  Lichtkegels  mit  einer  Lupe,  so  zeigten  alle  Staubtheil- 
eben  eine  sehr  schnpUe  fortschreitende  Bewegung  parallel 
zur  Kcgelaxe,  theils  gegen  die  Linse  bin,  zum  grösseren 
Tbeil  von  derselben  weg;  diese  erfuhren  also  eine  Ab- 
stossung.  Bei  Anwendung  durchsichtiger  Pulver  trat  fast 
keine  Bewegung  ein.  Das  ist  Thorens  Absorptions- 
Radiometer. 


Die  Erklärung  der  Badiometerbewegungen  durch 
Condensation  und  Verdampfung  ist  mit  dem  Ver- 
such unter  23)  unverträglich ;  wir  müssten  denn  die  Lidit- 

Wirkung  als  eine  intcrmittirende  ansehen. 

Die  Erklärung  durch  Electricität  lässt  sich  wohl  da- 
mit zurückweisen,  dass  eine  gewisse  Vertlieihing  statischer 
Electricität  keinen  beständigen  Motor  abgeben  kann  (vgL 
U.  Lipp  mann,  .T.  de  Phys.  V.  p.  366— 372).  Dodi  wollen 
wir,  der  Vollständigkeit  wegen,  die  Versuche  und  Theo» 
rien  von  Delsaulz  und  de  Fonvielle  kurz  mittheilen. 

Herr  Delsaulx  setzte  Glasredpienten  den  Sonnen- 
strahlen aus  und  fand,  dass  die  innere  Fläche  negativ 
und  stärker  eleotrisch  war,  als  die  äussere.  Er  schreibt 
diesen  L'eberschuss  den  zahlreichen  Reflexionen  im  Innern 
zu.  Nähert  man  al)er  den  electrisirten  Kecii)ienten  dem 
Bohnenberger'schen  Electroskop,  ohne  dasselbe  zu  berühren, 
80  zeigt  dieses  positive  Electricität  an.  Da  die  äussere 
und  innere  Fläche  negativ  electrisch  sind,  so  kann  dies 
nur  der  im  Inneren  des  Glases  selbst  durch  seine  moleeu- 
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lare  Polarisation  entwickelten  Electricität  zugeschrieben 
werden.  Ebenso  Hess  sich  am  Radiometergelass  Electri- 
cität nachweisen.  D  e  1  s  a  u  1  x  folgert  aus  seinen  Versuchen, 
dass  die  innere  Fläche  des  Radiometergefässes  durch  Licht- 
oder WftrmeBirahlen  positive  Eiectricitftt  annehme,  und  dass 
die  positiTeBotatioai  eine  nothweadigeFolge  der  Anriehnngen 
nnd  Abstossnngen  sei,  welche  dieselbe  anf  die  freie  Eleotri- 
citftt  der  Flügel  austlbe.  Die  Rotation  werde  continuirlich, 
sobald  das  Radiometer  ringsum  von  Licht  umgeben  ist,  weil 
eine  vollkommen  homogene  fi^lectricitätsschiclit  auf  der 
inneren  Fläche  fast  unmöglich  sei.  Aehnlich  erklärt  Dei- 
saulx  die  negative  Rotation. 

W.  de  Fonvielle,  der  früher  an  der  Möglichkeit 
einer  direoten  mechanischen  Wirkung  des  Lichts  (einer 
abstossenden  Wirkung  der  Aethervibration)  festgehalten, 
betont  neuerdings,  dass  die  pyroelectrischen  Erschei- 
nungen sich  nicht  nur  an  der  Oberfl&che  gewisser  Kry- 
stalle  bei  Temperaturänderung  zeigen,  dass  vielmehr 
jeder  Nichtleiter,  wenn  er  der  Wirkung  der  Lichtstrahlen 
unterworfen  wird,  erwärmt  und  d;inn  je  nach  seiner  Natur 
und  der  Intensität  der  Strahlung  mehr  oder  weniger  stark 
electrisirt  wird.  Die  beim  Dui'chgange  der  Lichtstrahlen 
im  Glase  frei  gewordene  Fyro-Elcctricität  zeige  sich  nur 
im  Innern  auf  der  beleuditeten  Halbkugel,  denn  die  aussen 
frei  gewordene  Electricit&t  zerstreue  sich  in  die  Luft. 
Andorerseits  werden  die  schwarzen  FlQgel  mehr  erwärmt 
und  electrisirt  als  die  polirten,  also  auch  stärker  zurückge- 
stossen.  Wenn  die  Mülile  sicli  in  Luft  oder  Gas  von 
gewöhnlichem  Druck  befinde,  so  könne  sich  die  Pyro- 
Electricität  im  Innern  des  Behälters  nicht  mehr  entwickeln 
als  aussen.  Zufolge  der  Druckverringerung  des  Gases 
gegen  die  schwarzen  Flächen  geschehe  die  Bewegung  der 
Muhle  im  negativen  Sinne.  Die  positive  Drehung  finde  * 
nur  dann  statt ,  wenn  der  innere  Druck  des  Becipienten 
hinreichend  klein  sei,  um  die  Electrisirung  durch  die 
Wirme  frei  werden  zu  lassen ,  sie  höre  aber  auf,  sobald 
das  Vacuum  so  vollkommen  sei,  dass  es  die  electriscben 
Funken  nicht  mehr  durclilasse,  weil  dann  die  Reactionon 
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zwischen  M fthle  und  Hülle  nicht  mehr  stattfinden  können. 

Das  Gasresiduum  sei  nur  Träger  der  Electric-ität,  aber 
nicht  meclianischer  Erreger.  Mit  diesen  Annahmen  sucht 
de  Fonvielle  die  in  Beihl.  I.  Heft  2.  p.  78— 80  unter  Nr.  9, 
10,  12,  13  und  in  diesem  Heft' unter  Nr.  10  erwähnten  Ex- 
perimente zu  erklären.  Schliesslich  empfiehlt  er  die  Unter- 
suchong  der  Badiometererscheinongen  mit  normal  znr 
krystallographischen  Axe  geschnittenen  Platten  von  pyro- 
electrischen  Substanzen,  wie  Tnrmalin. 

Um  die  Ursache  der  Bewegung  im  Radiometer  als  eine 
innere  nachzuweisen,  stellen  Bert  in  und  Garbe  folgende 
L'eberlegung  an:  Bei  einem  nur  inneren  Kräften  unter- 
worfenen Systeme  ist  die  Summe  der  MoiuL-ntf  der  Bc- 
wegungsgrössen  constant.  ^un  reducirt  sich  bei  dem  von 
ihnen  benutzte  n  Kadiometer  (s.  Nr.  28)  das  System  auf 
das  Q^fäss  und  die  Mühle.  Bezeichnen  ./  und  J'  ihre  Träg- 
heitsmomente, m  und  w  ihre  Winkelgeschwindigkeiten,  so 
muss  stets  Jm+Xm'^  Gonst  sein.  Hietaus  ergiebt  sich: 

I)  Wenn  das  Badiometer  aus  der  Buhe  aufbricht,  so 
ist  die  Oonstante  Null:  to  und  m*  müssen  dann  ron  ent- 
gegengesetztem Zeichen  und  den  Träglieitsmomenten  um- 
cjekelirt  proportional  sein.  In  dem  unter  Nr.  28  ange- 
führten Hxperimente  müssten  sich  hiernach  die  Zeiten  der 
Umdrehungen  des  Gefässes  und  der  Mühle  wie  82: 1  (d. 
wie  ihre  Trägheitsmomente)  verhalten.  Das  Mittel  aus  den 
Versuchen  ergiebt  92 : 1.  ist  also  etwas  zu  gross.  Das  liegt 
nicht  nur  daran,  dass  die  Bewegung  des  Gefftsses  durch 
die  Torsion  des  Fadens  und  durch  den  Widerstand  der 
äussern  Luft  gehemmt  wird,  sondern  auch  daran,  dass  die 
Geschwindigkeiten  oj  und  a  demselben  Moment  entsprechen 
müssen,  dass  sie  sich  aber  nicht  gleichzeitig  beobachten 
lassen,  weil  die  liewegungsänderung  der  leichten  Mühle 
•  sehr  schnell,  die  des  schwereren  Gefässes  dagegen  sehr 
langsam  erfolgt.  Dass  die  Bewegungen  des  Radiometers 
der  Gleichung  vollständig  genügen,  folgt  auch  daraus,  dass, 
wenn  man  das  Badiometer  in  umgekehrter  Lage  aufhängt, 
80  dass  sich  die  Mühle  nicht  mehr  drehen  kann,  das  ganze 
System  in  Buhe  bleibt.   Da  dann  «/  Null  ist,  so  muss  es 
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auch  «I  sein.  Righi  hat  diesen  Versuch  bereits  mit  einem 
auf  Wasser  schwimmenden  Radiometer  angestellt. 

II)  (Teilt  das  System  nicht  von  der  Ruhelage  aus,  haben 
vielmehr  die  Fh'iizel  die  (Tcscliwindigkeit  u)\  während  die 
Kugel  angehalten  wird,  so  ist  die  (konstante  =  J'  fa'y  und 
wir  erhalten  aus  der  obigen  Gleichung:  =  ./'(ft>"—  ö»'). 
Lässt  man  dann  die  Kugel  rotiren,  so  können  3  Fälle  ein- 
treten: a)  Die  Kühle  behält  auch  nach  dem  Ereilassen 
der  Kugel  ihre  Geschwindigkeit;  dann  ist  a>'»»  m"y  iL  a> »  0. 
Das  Gefäss  bleibt  in  Buhe,  b)  Die  Geschwindigkeit  der 
Mühle  nimmt  zu;  dann  ist  m*  >  fl.  a>  negativ.  Das  Ge- 
fftss  rotirt  in  negativem  Sinne,  c)  Die  Bewegung  der  Mühle 
wird  durch  Verringern  dei-  Lichtintensität  gehemmt;  dann 
ist  0)'  <  w".  fl.  w  positiv.  Das  (4etäss  dreht  sich  in  posi- 
tivem Sinne,  d.  h.  ebenso  wie  die  Flügel. 

Da  diese  Schlüsse  mit  der  Erfalirung  übereinstimmen, 
so  wird  man  als  Ursache  der  Radiometerbewegungen  die 
Gasresiduen  ansehen  dürfen. 

Einige  der  unter  Nr.  27  erw&hnten  Erscheinungen 
lassen  sich  durch  die  Annahme  erklären,  dass  der  mole- 
culare  Druck  hauptsächlich  in  einer  zur  Flügelfläche  nor- 
malen Richtung  wirkt. 

Orookes  hält  in  neuerer  Zeit  an  der  von  .Tohn- 
8 tone  Stoney  aus  der  mechanischen  Gastheorie 
(Phil.  Mag.  (5)  I.p.  177—182. 305— 314.  [187G])  gegehf^nen  Er- 
klärung fest,  die  von  ihm  an  vielen  Versuchen  (z.  B.  an 
denen  unter  Nr.  19)  geprüft  worden  ist,  und  die  sich  bis 
jetzt  bewährt  hat.  Nach  ihr  rührt  die  Abstossung  von* 
den  innem  Bewegungen  der  Moleküle  des  verdünnten 
Ghtses  her.  Wenn  das  Gas  relativ  dicht  und  also  die 
mittlere  Weglänge  gegen  die  Dimensionen  des  Gkfässes 
klein  ist,  so  halten  die  von  der  erwärmten  Fläche  zurück- 
prallenden und  deshalb  sich  schneller  bewegenden  Mole- 
küle die.  welche  sich  langsamer  und  nach  der  erwärmten 
Fläche  hin  hewegcn.  zurück,  so  dass  diese  hinter  die 
erwärmte  Fläclic  weiter  gehen.  Ks  nimmt  die  Zahl  der 
aul"  die  erwärmte  Fläche  tretenden  Moleküle  in  dem  Maasse 
ab,  wie  die  Stärke  der  einzelnen  Stösse  zufolge  der  Er- 
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wftrmung  zunimmt.  Trotz  TemperatunrerBchiedMikeit  der 
beiden  Flftohen  ist  dann  auf  beiden  Seiten  der  Sdieibe 
Gleichgewicht  vorhanden.   Wenn  aber  bei  grosser  Ter- 

dUnnung  die  mittlere  "Weglänge  mit  den  Dimensionen  des 
Gefässes  vergleichbar  geworden  ist,  so  wird  die  Kraft  der 
zurück])ralleiiden ,  sich  schneller  bewegenden  Moleküle 
theilweise  oder  ganz  an  den  Wanden  des  Recipienten 
vernichtet,  sodass  die  mit  geringer  Greschwindigkeit  vor- 
wärts drängenden  Moleküle  nicht  mehr,  wie  im  vorigen 
Falle,  zurückgehalten  werden.  Die  Zahl  der  die  vordere, 
warme  Fläche  treffenden  MolekOle,  kommt  also  jetzt  der 
Zahl  derer,  welche  die  hintere,  kältere  Fläche  treffen,  nahe 
und  schliesslich  ganz  gleich.  Da  aber  die  Stösse  gegen  die 
wärmere  Fläche  stärker  sind,  so  mnss  sie  zurückweichen. 

AVird  das  ( rasresiduuiu,  wenn  man  die  Evacuirung 
bis  an  die  äusserst e  Grenze  treibt,  nocli  im  Stande  sein, 
molekulare  Bpwe<^uTig  anzunehmen,  welche  die  .Trägheit 
der  Mühle  überwindet?  Und  wird  der  Zustand  des  Re- 
siduums beim  Verlust  seiner  Zähigkeit  (inneren  Beibung) 
noch  als  Gaszustand  bezeichnet  werden  können,  und  nicht 
vielmehr  als  ein  vierter  natürlicher  Zustand  angesehen 
werden  müssen? 

Die  verschiedene  Wirkung  von  Licht  und  dunkler 
Wärme  erklärt  Crookes  folgendermaassen:  Strahlen  von 
hoher  Intensität  gehen  durch  das  Glasgefäss,  ohne  es  zu 
erwärmen,  und  werden  an  der  weissen  Fläche  einfach  reflec- 
tirt.  an  der  schwarzen  Fläche  aber  absorbirt,  wodurch  die 
Tenii)eratur  derselben  erhöht,  molekulare  Störung  hervor- 
geruien  und  endlich  Bewegung  veranlasst  wird.  Strahlen 
von  geringer  Intensität  jedoch  gehen  in  grdsserer  Aus- 
dehnung nicht  durch  das  Glas,  sondern  werden  von  diesem 
absorbirt  und  erhöhen  seine  Temperatur.  Die  so  erwärmte 
Glasstelle  wird  nun  durch  die  Vermittelung  der  von  ihr 
mit  grösserer  Greschwindigkeit  zurückprallenden  Moleküle 
zum  abstossenden  Körper,  und  der  von  ihrer  innern  Ober- 
fläche ausströmende  molekulare  Druck  stösst  Alles  zurück, 
was  ihr  irgend  gegenüber  kommt,  ohne  alle  Rücksicht  auf 
die  Farbe  der  Oberfläche.  Ut. 
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Xni.    €%,  H,  04m4mghain.  ^)    Ueber  eine  neue  Form 

der  Sprenf:e/teheN  Lußpumpe  und  von  Vacuum-Zapfen 
(Proc.  Äoy.  Soc.  XXV.  p.  396—402). 

Die  von  Herrn  Gimingliara  verbesserte  Sprengeische 
Quecksilberpumpe,  welche  bei  den  neueren  Versuchen 
von  Crock  es  eine  so  wichtige  Rolle  sjuelt,  gestattet 
rasches  Arbeiten  und  möglichst  hohe  Verdünnung.  Bei 
leerer  Pumpe  befindet  sich  der  Träger  des  Gefässes  A 
(Fig.  I)  bei  S  am  Boden  des  Gestelles  (wie  es  die  punk- 
tirteB  Linien  in  der  Figur  andenten).  Die  Lage  von  S 
ist  Bo  gewählt,  dass  bei  vollem  A  das  Quecksilbermyeau 
in  dem  Behälter  B  eben  Uber  den  Enden  der  Fallrdhren 
i,  j  steht. 

Befindet  sich  eine  hinreichende  Menge  Quecksilber 
in  H  und  öfi'net  man  den  Quetschhuhn  Kj  so  ßiesst  es 
durch  die  biegsame  Köhre  (welche  der  Festigkeit  wegen 
aus  einer  Eöhre  von  Segeltuch  (canvas)  und  2  Gummi- 
röhren  besteht,  sodass  die  erstere  «wischen  den  beiden 
letzteren  liegt)  in  der  durch  die  Pfeile  angedeuteten  Bich- 
tung  in  den  Behälter  A,  bis  das  Niveau  in  A  und  B  das- 
selbe ist.  K  wird  nun  geschlossen  und  A  bis  S'  gehoben 
(blo8  bis  zu  S",  wenn  die  Entleerung  hinreichend  weit  vor- 
geschritten ist). 

Das  Quecksilber  geht  durch  die  Drei-Weji-Verbindung 
L  und  einen  kurzen  Kautschukschlauch  aufwärts  bis  zum 
Quetschhahn  dann  die  Glasröhre  a  in  die  Höhe,  durch 
die  Luft-Falle  (air-trap)  b  und  fällt,  nachdem  es  Uber  den 
Punkt  e  gestiegen  ist,  in  das  Giessloch  (jet)  wo  es  sich 
in  3  Säulen  theilt,  welche  die  3  Fallrohren  ä,  i,  j  ver- 
sorgen. Endlich  sammelt  es  sich,  niichdem  es  eine  ge- 
wisse Menge  Luft  bei  seinem  iSiedergange  mitgerissen,  in  B. 

Die  Evacnirung  erfolgt  durch  den  Arm  der  durch 
Quecksilberverbindnngen  (s.  w.  u.)  und  durch  einen  von 
Gimingham  erfundenen  Vacuum-Zapfen  (vacuum-tap) 


Bei  dem  Referat  ist  mit  bemckflichtigt :  Mc  Leod,  Apparat  tnr 
MiHiiog  geiinger  Dmeke  [PhU.  Mag.  (4)  XLYIII.p.  110-118.  (1874)] 
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mit  verschiedenen  Apparaten  yerbundeii  ist.  g  ist  eine  Ma- 
nometerröhre,  die  in  das  Gtof&ss  C  eintauclit^  k  ein  Baro- 
meter und  /  ein  Maassstab,  der  aus  einer  vom  Boden  an 
in  Millimeter  getheilten  Glasröhre  besteht,  die  Tor  jeder 

Ablesung  am  Manometer  oder  Barometer  mit  der  Quecksil- 
heroberriilche  in  C  zur  Berührung  gel)racht  wird,  m  ist 
ein  kleines  Manometer  mit  en^jen  Köliren.  das  jedoch  durch 
eines  mit  weiteren  Röhren  ersetzt  werden  kann,  u  ist  ein 
kleines  Crookea'sches  Radiometer,  dessen  Geschwindigkeit 
die  Verdünnung  benrtheilen  lässt.  Die  Röhre  o  wird  mit 
Schwefelsäure  oder  wasserfreier  Phosphors&ure  gefüllt 

Mit /steht  durch  die  Spirale  P  der  Apparat  von 
Mc  Leod  (r,  p)  in  Verbindung,  welcher  zur  Messung 
geringer  Drucke  dient:  Derselbe  besteht  zunächst  aus  zwei 
gleich  weiten,  in  Millimeter  getheilten,  Glasröhren,  der  sogen. 
Vohimrölire  y  und  der  sogen.  Druckröhre  /•.  In  y  wird  das 
(jrasresidnuni  comprimirt,  an  /•  dei'  Drni  k  ^^emessen.  Die 
Theilung  ist  su  eingerichtet,  dass  der  ^iullpunkt  von  r 
mit  dem  untersten  (45)  Tlieilstrich  von  q  zusammenfällt. 
An  q  ist  unten  noch  eine  Kugel  von  etwa  4Ö  Gc  Inhalt 
angeblasen.  Durch  die  Köhre  p  kann,  wenn  man  den 
Quetechhahn  A'öfiiiet,  das  zur  Hompression  nöthige  Queck- 
silber aufsteigen. 

Das  Yerhältniss  u  des  Volumens  von  q  zu  dem  der  E  ugel 
(inclusive  dem  Böhrentheil  unter  derselben  bis  zum  Commiini- 
cationspunkt  mit  r)  war  1 : 54.495.  Bei  den  Druckmessungrn 
wird  Hahn  N  geöffnet.  Das  Quecksilher  steigt  in  p 
auf  und  li(^l»t  die  Verbindung  zwischen  dem  Gase  in  der 
Kugel,  dem  daruntcu-  befindlichen  Röhrentheil  und  der 
Volumröhre  und  dem  Gase  in  der  Druckröhre  u.  s.  f.  auf. 
Schliesslich  wird  das  ganze  (ias  der  Kugel  und  der  da- 
runter und  darüber  behndlichen  Uöhre  in  die  Volumröhre 
comprimirt.  Die  Spannung  desselben  ergiebt.sich  aus 
dem  Niveau  unterschied  ß  des  Quecksilbers  in  Volum- 
und  Druckröhre  (z.  B.  66.9  Mm.).  Dividirt  man  ß  durch 
1  :  r^,  so  erhält  man  angenähert  den  ursprunglichen 
Druck  des  (^ases  (66.9 : 54.495  =  1.22S).  Addirt  man 
y  zu  ß  (66.9  -h  1.2)  und  dividirt  die  {Summe  ^6b.l)  noch- 
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hiaIb  durch  1 : « (s  54.495),  ao  erhftlt  man  den  wirklichen 
Druck  (1.2497). 

Die  erwähnten  Quecksilberverbindungen  sind 
kleine  geblasene  und  sorgfältig  gestöpselte  Trichter,  deren 
Durchschnitt  Fig.  I*  zeigt:  n  Trichter,  ö  Stöpsel,  c  Queck- 
silber, d  Schwefelsäure.  Der  Stöpsel  ist  (mittelst  Schmirgel, 
Fett  u.  s.  f.)  in  den  Hals  des  Trichters  gut  eingepasst. 
Die  SchwefeUäure  sichert  den  vollkommenen  Contact  zwi- 
schen dem  Glas  und  dem  Quecksilber. 

DerV  aottum  -Zapf  en,  eine  der  Haupt-Verbesserungen 
an  dieser  Pumpe;  besteht  aus  den  3  Theilen  B,  C 
(Fig.  V*):  A  ist  ein  gewöhnlicher  in  den  Trichter  B  einge- 
passter  Stöpsel;  das  untere  Ende  von  B  ist  ein  geschlos- 
sener Stöpsel,  welcher  sehr  ^enau  in  C  piisst.  In  der 
Mitte  des  unteren  (in  C  eindringenden)  Theiles  von  B  ist 
ein  Loch  d  eingebohrt,  in  der  Höhe  einer  ziemlich 
tiefen  Rinne  e  im  unteren  Thoile  des  Trichters  C.  Sind 
Af  B  und  C  zusammengesetzt,  so  kann  B  unabhängig  Yon 
A  und  C  gedreht  werden,  so  dass  A  und  C  fixirt  bleiben. 
Der^yZapfen''  wird  durch  den  Trichter  B  geschlossen,  ausser 
wenn  die  Oeffnung  d  der  Rinne  e  gegenüber  ist;  dann  ist 
A  mit  C  verbunden.  Die  Stöpsel  können  noch  durch 
Quecksill)er  und  Schwel'elsäure  vollkommen  dicht  gemacht 
werden.  Wenn  man  A  etwas  hebt,  sodass  ein  Tropfen 
Quecksilber  aus  dem  Tricliter  herabfällt,  und  die  kleine 
Oefinung  d  bedeckt,  so  wird  der  ..Zapfen"  zu  einer  voll- 
kommenen Quecksilber  Verbindung,  ^lan  kann  dann  Appa- 
rate von  A  entfernen  oder  an  A  befestigen,  ohne  ein  Sin- 
dlingen von  Luft  in  das  Yacuum  unterhalb  C  befürchten 
zu  müssen.  Um  den  „Zapfen''  wieder  mit  der  Pumpe  zu 
▼erbinden,  wird  der  Stöpsel  A  entfernt  und  das  d  be- 
deckende Quecksilber  mittelst  einer  feinen  Pipette  heraus- 
genommen. Die  kleine  Quecksilberkugel  in  d  muss  durch 
einen  amalgamirten  Kupferdraht  herausgeholt  werden; 
sonst  lallt  sie  beim  Drehen  des  Zapfens  auf  die  Seite 
des  geringsten  Druckes.  Nach  Entfernung  des  Queck- 
silbers wird  A  wieder  eingesetzt  und  mit  der  Pumpe  ver- 
bunden. Der  „Zapfen''  kann  ohne  Schaden  für  das  her- 

12 
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gestellte  Vaeaum  gedreht  werden.  Steht  der  ^apfen^ 
mit  der  Pumpe  selbst  in  Verbindung,  so  braucht  man  das 
die  Oeffirang  d  bedeokende  Queeksilber  mdit  zu  entfernen, 
da  es  beim  Umdrehen  des  Zitpfens  gftndich  in  die  Pumpe 
l&uft.  In  unserm  Instrument  sind  3  „Zapfen"  benutzt 
«.  V  in  Fip.  I):  r,  am  Kntleeningsarm  der  Pumpe,  ver- 
hindert das  Eindringen  von  Luft,  wenn  ein  anderer  Appa- 
rat angel)lascn  wird;  t  und  u  verl)inden  die  beiden  ge- 
.  räumigsten  Instrumente  mit  der  Pumpe,  nämlich  das 
Badiometer  und  Mc  Leod's  Apparat,  und  gestatten,  diese 
eventuell  (der  BaumTerringerung  wegen)  abrosperren. 

Die  liuftfalle  b  (Fig.  I)  ist  die  Ton  Crookes  bei 
seinen  ersten  Arbeiten  fiber  „Strahlung"  benutzte  und  be- 
schriebene; sie  ist  in  Fig.  II*  vergrössert  Die  Röhre  a  ist 
bei  c  in  Ä  eingebhisen  un(f  geht  ein  Stück  inwendig  ab- 
wärts. Ihr  Ende  ist  von  einem  kleinen  Glasliiitchen  d 
bedeckt,  durch  dessen  vollständiges  A)»t'allcii  iinicrlialb  h 
die  Entleerung  der  Luftfalle  in  die  Pumpe  ermöglicht 
wird.  Dazu  muss  der  Quetschhahn  M  (Fig.  I)  geiVffnet 
werden,  während  A  niedergelassen  ist.  Dann  tallt  das 
Quecksilber  aus  b  in  die  Rdhre  a  (Fig.  I)  und  das  Hot- 
chen an  den  Boden  Ton  b,  so  dass  cÜe  bei  e  (Fig.  P)  an- 
gesammelte Luft  in  die  vorher  entleerte  Pumpe  sttirzen  kann. 

Die  in  der  Röhre  a  (Fig.  I)  mechanisch  mitgerissene 
Luft  wird  durch  diese  Falle  gefangen  und  um  c  (Fig.  I«) 
herum  angesauunelt.  Eine  solche  „Luftfalle''  ist  auch  zwi- 
schen dem  QuctsclihaluwVund  dem  Apparate  von  Mc  T^eod 
nöthig.  Folgt  man  dem  Quecksilber  von  der  ,,Falh'-'  auf- 
wärts, so  kommt  man  zu  dem  (Fig.  T''  vergrösserten]  Schwe- 
felsäure-Zapfen, welcher  zum  Reinigen  der  Fallrohre 
und  zum  Zulassen  ron  Luft  dient,  a  ist  ein  G^fliss  «ir 
Aufnahme  Ton  Schwefelsäure;  b  ein  Stöpsel  und  Trichter, 
gebohrt  und  resp.  ausgehöhlt  wie  f&r  einen  „Yacnum- 
Zapfen**,  nur  hat  der  Stöpsel  an  der  der  Oeffnung  ent- 
gegengesetzten Seite  eine  Rinne,  welche  soweit  am  Stöpsel 
abwärts  geht,  dass  sie'  sich  Ix'i  entsprechender  Drehung 
mit  der  Trichter-Rinne  ein  wcni;;  deckt.  Bringt  man  die 
Stöpsel-Oefiuuug  der  Trichter- Rinne  gegenüber,  so  tiiesst 
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Schwefelsäure  von  a  in  die  Pumpe  und  ^elati<^t  mit  dem 
Quecksilber  zu  dem  Giesslocli,  um  sich  in  die  3  Fallröhren 
zu  vertheilen.  Wird  dagegen  der  Stöpsel  so  gedreht,  dass 
die  beiden  Rinnen  zasammenkommen,  so  fliesst  das  Queck- 
silber im  Trichter  zuerst  hinein ,  gefolgt  von  Luft,  deim 
Menge  oontrolirt  werden  kann.  Der  einfache  Stöpael  c 
hindert  die  Absorption  von  Eenehtigkeit  durch  die  £kfawe- 
fels&ure  in  a. 

Das  Giessloch  e  (Fig.  I),  mit  Doppel-Stöpsel,  kann 
leicht  von  der  Pumpe  getrennt  werden,  falls  eine  Aende- 
mng  erforderlich  sein  oder  eine  Hemmung  vorkommen 
sollte.  Es  besteht  da.  wo  sich  das  Quecksill)er  theilt,  aus 
an  das  Glas  geschmulzenem  Platin.  Die  centrale  Höhlung 
ist  gerade,  die  beiden  seitlichen  sind  unter  einem  kleinen 
Winkel  gebohrt,  um  das  Quecksilber  in  die  Seitenröhren 
zu  dirigiren.  Der  Doppel-Stöpsel  ist  so  eingerichtet,  dass 
erforderlichenfalls  alle  3  Quecksilberstrdme  durch  die  cen- 
trale Röhre  herabgehen  können.  Qimingham  hftlt  diese 
Anordnung  aber  f&r  weniger  gut. 

Die  Spirale  W  (Fig.  I)  stellt  eine  elastische  Ver- 
bindung zwischen  Apparat  und  Pumpe  her.  Das  Mano- 
meter //  (Fig.  I)  ist  durch  eine  Quecksilberverbindung  an 
die  Pumpe  l)efestigt,  um  es  leichter  entfernen  und  reinigen 
zu  kr)nnen.  Die  Ablesungen  an  ihm  und  dem  Barometer 
werden  mittelst  des  an  l  verschiebbaren  Schiebers  y 
ausgeführt.  Ein  Spiegel  hinter  dem  oberen  Theil  dieser 
Instrumente  lässt  den  Fehler  der  Parallaxe  vermeiden. 

Ueber  dem  „Zapfen''  am  Ende  des  Schwefelsfture- 
Beliälters  ist  eine  electrische  Yacuum-Böhre  D  (Fole 
aus  Aluminium  in  Vs  Eutfl).  Zwischen  ihr  und  dem 
„Zapfen''  befindet  sich  ein  kleines,  mit  Goldblatt  ge- 
fülltes Gefiiss  E,  das  den  Eintritt  des  etwa  aus  der 
Pumpe  bis  hicrlier  dringenden  Quecksilberdampfes  in  den 
betretl'enden  Apparat  verhindern  soll. 

Der  Behälter  A,  der  mehr  als  20  Pfd.  Quecksin)er 
fasst,  ist  an  einem  5'  6"  hohen  und  11"  breiten  Gestell 
in  Kinnen  auf  und  ab  beweglich.  Die  Construction  der 
Quetachhfthne  K,  M,  N  ist  aus  Fig.  I*  ersichtlich»  sie  be- 
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stehen  auB  einem  Hebel  a,  der  durch  die  Schraube  bei  b 

leicht  niedergedrückt  werden  kann. 

Die  Fallriihren  messen  vom  hüclisten  Quecksilher- 
niveau  in  H  bis  zum  Giessloch  ungefähr  36";  der  Durch- 
messer der  seitlichen  l)eträgt  ungefähr  2  Älm..  der  der 
centralen  l^^  bis  2  ^^n^«  Diese  Dimensionen  sind  nach 
.  Gimingham's  Erfahrung  die  zweckmässigsten.  Hebt 
man  A  fünfmal  und  treibt  das  Quecksilber  so  fünfmal  durch 
die  Pumpe,  so  reducirt  sich  der  Druck  in  einem  Apparate 
von  ungefähr  80 Cc.  Inhalt  auf  0.041  Mm.  nach  Mc  Leod's 
Apparat  ^   ^  Q-t 

XIV.  X*  VaUletet,  Ueber  die  Cowttructiou  von  Mano^ 
meiern^  die,  mil  der  hn^i  eoamunicirend^  die  Meaufig 
koker  Drucke  geüatten  (C.B.LXXXIY.p.82— 83). 

XY.  L.  Calüetei.  Mamow^eter^  bewtimmi  xtrr  Meeiutig 

hoher  Drucke  (Mondes  (2)  XLII.p  .;,  j- 241). 

XVI.  Migtmn  und  Tfouart,  Bemerkung  über  ein  Ma- 
nometer in  Hef reff' der  ersten Noiiz  von  Cailletet  (C.E. 
LXXXIV.  p.  183—184). 

Das  Manometer  von  Cailletet  besteht  aus  einer 
70  M.  langen  und  2  Mill.  weiten  Rothkupferröhre,  in 
deren  ol)eres  Ende  ein  Ghisrohr  eingekittet  ist.  und  deren 
unteres  Ende  an  ein  weites  mit  Qnt  (ksill)er  gefülltes  Re- 
servoir angelöthet  ist.  Das  obige  Rolu*  wurde  an  einem 
Hügel  in  die  Höhe  geführt  und  dann  der  zu  beobachtende 
Druck  auf  das  im  Reservoir  beRndliche  Quecksilber  über- 
tragen. Die  Erhebung  des  Quecksilbers  in  der  Glasröhre 
Iftsst  Drucke  bis  zu  34  Atmosphären  bestimmen.  Cail- 
letet benutzt  diese  Vorrichtung  zur  Graduirung  seiner 
Manometer  fftr  hohe  Drucke;  es  sind  diese  ganz  ähnlidi 
den  Quecksilberthermometem  construirt.  Wird  auf  ihre 
äussere  Hülle  ein  Druck  ausgeübt,  S(»  wird  das  Volumen 
des  unteren  (lefässes  verringert,  und  die  Flüssigkeit  steigt 
im  Capillurrohr.  Aus  der  Grösse  der  Verschiebung  lässt 
sich  der  einwirkende  Druck  bestimmen. 

Mignon  und  Kouart  haben  ganz  ähnliche  Apparate 
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cOBStniirt;  nur  wenden  sie  statt  des  Glases  Metall  an  und 
elüniniren  die  durch  Temperatnrerhdhungen  bedingten 
Yersehiebnngen  des  FIflssigkeitsstandes.    Sie  schliessen 

dazu  iii  die  äussere  Hülle  zugleich  mit  der  Flii>.sigk('it 
noch  einen  festen  Körper,  etwa  ein  Stiu  k  Glas,  von  solcher 
Grösse  ein ,  dass  das  durch  seine  und  der  Flüssigkeit 
Aasdehnung  bewirkte  Steigen  der  letzteren  im  Capillarrobr 
genau  oompensirt  wird  durch  das  durch  die  Ausdehnung 
des  äusseren  Gefässes  bedingte  Sinken  derselben. 

Unter  Benutzung  eines  tiefen  Schachtes  beabsichtigt 
Oailletet  noch  grossere  Drucke  zu  messen  und  dann  direct 
die  Compressibilit&t  der  Gase  zu  bestimmen.  Es  würde 
dazu  genügen,  in  den  Schacht  bis  zu  einer  genau  be- 
stimiiitm  Tiefe  ein  cylindrisches  Getass  aus  Eisen  von 
einer  Länge  von  etwa  2  M.  einzuführen,  in  dem  sich  der 
Apparat  aus  vergoldetem  Glas  befindet,  den  der  Verf.  bei 
seinen  Untersuchungon  über  das  Mariotte'sche  Gesetz 
früher  beschrieben  ^)  hat  Ein  enges  langes  Eisenrolir 
endigt  in  dem  £isengefitos  und  filhrt  bis  zur  Erdoberfläche, 
Giesst  man  in  dasselbe  Quecksilber,  so  fliesst  es  hinab  und 
man  kann  auf  das  untersuchte  Gas  einen  Druck  ausüben 
der  genau  der  Niveaudifferenz  des  Quecksilbers  in  dem 
unteren  Gefäss  und  der  Eingussröhre  entspricht. 

E.  W. 


XVII.  A,  Jlf.  WortfUngton.  Ueber  die  GtituUen^  die 
FHii$^keit9ir9p/en  aunekmen^  teenn  sie  at^f  eine  ebene 
Ffäeke  falien  (Proo.  Boy.  Soe.  XXV.  p.  261—271). 

Tropfen  von  Quecksilber  oder  Wasser,  welche  auf  eine 
berusste.  horizontale  Glasplatte  fallen .  hinterlassen  auf 
derselben  eigenthümliche  Zeichnungen,  aus  concentrischen 
Ringen  und  radialen  Streifen  bestehend.  Die  Entstehungs- 
weise dieser  Figuren,  welche  dem  Verf.  von  Newall  ge- 
zeigt wurden,  hat  derselbe  im  Laboratorium  von  Helm- 
holtz  näher  untersucht. 

Nachdem  er  sich  überzeugt  hatte,  dass  die  blossen 

1)  0.  B.  LXX.  p.  tisi. 
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Figuren  keinen  JQinblick  in  die  flUsaigkeitsbewegungen 
gestatteten,  aus  denen  sie  hervorgingen,  studirte  er  die 
Bewegungen  selbst,  indem  er  den  Tropfen  zu  Tersohiedenen 
Zeiten,  korz  nachdem  er  angefallen  war,  durch  einen  eleo- 
trisdien  Funken  beleuchtete.  Die  Glasplatte,  auf  welche 
der  Tropfen  aufschlug,  war  am  einen  Ende  eines  lachten 
Hebels )  welcher  sich  um  eine  horizontale  Axe  drehen 
konnte,  befestigt;  der  Hebel  war  durch  ein  (jlegengewieht 
so  baluiR'irt.  ilass  ein  sehr  geringer  Druck  auf  die  Glas- 
])latte  die>»e  und  somit  den  Hebel  in  Bewegung  setzte. 
Indem  sich  dabei  das  eine  Ende  des  Hebels,  welches  im 
Kuhezustande  auf  einem  Drahte  auflag,  hob,  wxirde  der 
Kreis  enier  galvanischen  Kette  unterbrochen;  der  Anker 
eines  in  diesen  Kröis  eingeschalteten  Beiais  schnellte  da- 
durch von  dem  jetzt  unmagnetischen  Hufeisenkem  in  die 
Höhe  und  zog  dabei  einen  am  Anker  des  Seiais  befestigten 
Platindraht  ans  einem  Quecksilbemapf.  Da  die  BerQh- 
rungsstelle  des  Platindrahtes  mit  dem  Quecksilber  (so  war 
die  Anordnung  getroffen)  den  8chluss  für  eine  galvanische 
Kette  bildete,  in  welclie  der  primäre  Kreis  eines  InductiuuN- 
apparates  eingeschaltet  war,  so  wurde  jetzt  an  dieser  Stelle 
der  Kreis  unterbrochen,  und  es  entstand  daselbst  ein 
Oeffnungsfunke.  Dieser  Funke  erschien  also  kurz,  nach- 
dem ein  Druck  von  oben  auf  die  Glasplatte,  welche  den 
Tropfen  auffangen  sollte,  stattgefunden  hatte,  und  wenn  der 
Druck  Ton  dem  Gewichte  eines  üsdlenden  Tropfens  her- 
rtthrte,  so  wurde  derselbe  kurze  Zeit  nach  seinem  Auf- 
schlagen momentan  beleuchtet.  Die  Zeit  selbst,  welche 
zwischen  dem  Anfsclilagen  des  Tropfens  und  dem  Er- 
scheinen des  (Jeflnungsfunkeus  verstrich,  konnte  geändert 
werden  durch  die  Tiefe,  bis  zu  welcher  man  den  Platin- 
draht in  das  (Quecksilber  eintauchen  liess,  oder  durch  dje 
Kraft,  mit  welcher  die  Al)reissfeder  des  Relaisankers  ge- 
spannt wurde.  Zum  Zwecke  einer  gleichmftssigeren  Be- 
leuchtung wurde  die  Glasplatte  mit  einem  weissen  Papier- 
rande umgeben. 

Der  Yerf.  machte  Versuche  mit  Quecksilber  als  einer 
die  Platte  nicht  benetzenden,  und  mit  Milch  als  einer  be- 
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netzenden  Flüssigkeit  Die  letztere  erwies  sich  in  Folge 

ihrer  Opalescenz  zweckmässiger  als  ungefärbtes  oder  künst- 
lich gefärbtes  Wnsser. 

Im  Allgemeinen  sind  die  Formen,  wie  ii  priori  zu  er- 
warten ist,  symmetrisch  um  eine  verticale  Axe.  Sie  stellen 
sich  im  Allgemeinen  dar  als  eine  oder  mehrere  zam  Mittel- 
punkte der  Figur  d.  h.  der  Stelle,  wo  der  Tropfen  zuerst  die 
Platte  berQ]irt)-concentri8che  Wellen;  der  Tropfen  breitet  sich 
zuB&chst  aus,  zieht  sich  dann  wieder  zusammen,  die  Wellen- 
köpfe  rflcken  einander  näher,  die  ZaM  derselben  nimmt 
ab,  im  Mittelpunkte  bildet  sich  eine  sehr  starke  Erhebung, 
welche  eine  nahe  cylinder-  oder  kegelförmige  Spitze  hat, 
die  i>icli  dann  in  Tropfen  zusammenzieht,  und  so  die  Bil- 
dung von  wieder  aufwärts  spritzenden  Tropfen  bedingt. 

In  anderen  Fällen  gehen  von  den  Hach  ausgebreiteten 
Tropfen  horizontale,  armfbrmige  Fortsätze  aus,  sodass  der 
Tropfen  die  Gestalt  eines  Sternes  hat  Die  Zahl  der 
Arme  ist  wechselnd,  6,  8,  12  und  mehr.  Diese  Arme  zer- 
fallen gleichfalls  bei  entsprechender  Länge  in  eine  Anzahl 
einzelner  Tropfen.  Ihre'  Bildung,  eine  Abweichung  von 
der  vollkommenen  Symmetrie  um  die  verticale  Axe.  muss 
zufälli«^en  äusseren  Störungen,  z.  B.  etwas  Schmutz,  kleinen 
Unebenheiten  auf  der  Platte  zugeschrieben  werden.  Ist 
dieser  störende  Eintiuss  nur  gering,  so  zeigt  der  Tropfen 
am  Bande  nur  kleine  Kräuselungen,  d*  h.  nur  sehr  kurze 
annförmige  Fortsätze. 

Das  erste  Stadium  des  Tropfens,  welches  beobachtet 
wurde,  war  stets  sowohl  bei  Milch  als  bei  Quecksilber, 
bei  grossen  und  kleinen  Tropfen  und  bei  verschiedenen 
Fallhöhen  das  der  grössten  Ausbreitung.  Daraus  glaubt 
der  Verf.  mit  Wahl  sclieinlichkeit  schliessen  zu  können, 
dass  vom  Anscblagen  des  Tropfens  bis  zur  grössten  Aus- 
breitung stets  dieselbe!  Zeit  vertiies>t,  welches  auch  der 
Durchmesser  desselben  ist;  „oder  in  anderen  Worten,  dass 
die  Oscillation  dem  Gesetz  einer  einfachen  elastischen 
Kraft  folgt.**  Die  einzelnen  Erscheinungsweisen  der  Tropfen 
sind  in  der  Originalabhandlung  durch  zahlreiche  Figuren 
erläutert,  von  denen  wir  auf  Tafel  I  Fig.  II*— einige 
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wiedcrfrf'i)on.  Th  JI^'  wurden  bei  Anwendung  von  Milcli, 
II**  von  Quecksilber  erhalten. 

XVIII.  G.      ModteeU.  Ueher  die  Wirkung  der  Würme 

auf  Ch/or-,  Brom-  und  Jodsilber  (Proc.  Eoy.  öoc.  XXV. 
p.  280  —  291). 

Die  Arbeit  bezieht  sich  vorzugsweise  auf  die  Volam- 
ftaderungeii,  welche  die  genannten  Körper  durch  die  Wftrme 
erleiden;  Daneben  gieht  sie  noch  Einzelnes  über  den 
Schmelzpunkt,  die  Farbe  und  Bi^samheit  derselben  bei 

verschiedenen  Temperaturen. 

Um  die  Volumänderung  (bez.  die  lineare  Ausdehnung) 
zu  messen,  wurden  von  den  Stoffen  Stangen  von 

Zoll  Dicke  und  6  Zoll  Länge  gegossen.  Die  Enden  der- 
selben wurden  mit  einer  feinen  S&ge  abgeschnitten,  um  ebene 
Flächen  zu  erhalten.  Diese  Stangen  lagen  auf  Glasrollen 
in  einem  viereckigen  Metallkasten,  der  als  Wasser-  oder 
Paraffinbad  diente,  und  stiessen  mit  ihrem  Ende  an  zwei 
kleine  Glasstäbe .  welche  die  Wand  des  Kastens  wasserdicht 
<lurclisetzteTi.  so  jedoch,  dass  sie  sich  leicht  in  kurzen 
Hülsen  ihrer  Läufige  nach  verschieben  konnten.  Von  den 
ausserhalb  des  Kastens  befindlichen  Enden  der  beiden 
( il.'isstiUx'  berührte  das  eine  eine  mit  einer  Trommel  ver- 
sehene Mikrometerschraube,  welche  auf  einem  festen  Träger 
angebracht  war;  das  Äussere  Ende  des  anderen  Glasstabea, 
welcher  durch  die  gegenüberliegende  Wand  des  Kastens 
hindurchging,  stiess  an  den  einen  Hebel  (nahe  bei  dem 
Drehungspunkte)  eines  FUhlhebelapparates.  Dieser  Appa- 
rat bestand  aus  zwei  Hebeln:  die  Bewegung,  welclw  das 
Ende  des  zweiten  Hebels  uiucbte,  wurde  aber  noclnnaK 
durch  einen  um  eine  Axe  geschlungenen  Faden  (die  Kette 
einer  Spindeluhr)  in  eine  Drehung  umgesetzt ;  an  der  Axe 
befand  sich  ein  (i  Zoll  langer  Zeiger,  welcher  sich  über 
einem  getheilten  Halbkreis  bewegte.  —  Die  Hdhe  eines 
Schraubenganges  der  Mikrometerscfaraube  betrug  O.Ol  ZolL 
Eine  Verschiebung  um  0.0085  Zoll  drehte  den  Zeiger  des 
FUhlhebelapparates  um  180^ 
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Einigt«  Versuche,  die  Ausdeliuung  von  "Metull>tiil)eii 
zu  bestimmen,  gaben  liinreichende  Uebereinstimmung  mit 
den  Kcsultaten  anderer  Beobachter.  Zur  Erläuterung  der 
Empfindlichkeit  sei  erwähnt,  dass  die  Erwärmung  eines 
6  Zoll  langen  Silberstabes  um  10^  C,  den  Zeiger  dei* 
Skala  um  180^  herumtrieb. 

Wie  die  Erwärmung  der  Grundlage,  auf  welcher  einer- 
seits der  Tillger  der  Mikrometerschraube,  andererseits  der 
Fühlhebelapparat  aufsassen,  vermieden  wurde,  oder  welche 
Temix  ratnr  den  Glasstäben,  die  durch  die  Wände  de.s 
Bades  liindiircbgingeii.  lieigelegt  wurde,  ist  nicht  au^ilriu  k- 
lich  angegeben,  sondern  nur  als  einer  Schwierigkeit  er- 
wähnt. 

Die  Ausdehnung,  welche  die  Substanzen  beim  üeber- 
gang  aus  dem  festen  in  den  flüssigen  Zustand  erleiden^  wurde 
mittebt  eines  kegelförmigen  Platingefftsses  Ton  bekanntem 
Inhalt  ermittelt  Dasselbe  wurde  mit  der  Substanz  beim 
Schmelzpunkt  gefüllt,  .diese  erstarren  gelassen,  das  Gewicht 
derselben  bestimmt,  dann  die  entstandene  Höhlung  mit 
Quecksilber  ausgefüllt  und  dessen  (icwicht  bestimmt. 

Das  allgemeine  Resultat  ist.  dass  sich  Thlor-  und 
Bromsilber  ganz  regelmässig  mit  wachsender  Ten^xnatui 
ausdehnen;  ])eim  Uebergang  in  den  Hüssigen  Zustand 
nimmt  das  Volum  sehr  beträchtlich  zn.  Jodsilber  zeigte 
dagegen,  wie  schon  Fizeau  für  das  Temperaturintervall 
—  10^  bis  +  60^  G.  gefunden  hatte,  eine  schwache  Zusam- 
menziehung  mit  steigender  Temperatur;  zwischen  70*^0.  und 
.  142^  0.  war  der  kubische  Contractionscoefficient  0.00001 749 ; 
zwischen  142^  und  145^.5  C,  bei  welcher  Temperatur  das 
Ton  der  Schmelztemi)eratur  sich  al)kühlcnde  .lodsilber  aus 
dem  amorphen  in  den  krvstallinischen  Zustand  übergeht, 
zieht  sich  dassell»e  sehr  stark  zusammen,  der  Conti-actions- 
coeflieient  steigt  aiit"  0.004500;  bei  noch  mehr  steigender 
Temperatur  delint  es  sich  wieder  aus;  der  Coefticient 
wurde  zwischen  145<*.5  und  300*  C.  zu  0.00002844  be- 
stimmt; beim  Uebergang  aus  dem  festen  in  den  flüssigen 
Zustand  dehnt  es  sich  sehr  stark  aus;  Jodsilber  schmilzt 
bei  einer  Temperatur,  welche  der  Verf.  auf  450^  0.  schStzte 
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(worauf  sich  die  Schätzung  stützt,  habe  ich  nicht  aus  der 
Arbeit  ersehen  können,  d.  Bef.) ;  yon  da  an  bis  zu  ungeifthr 
750^0.  scheint  sich  Jodsilber  nicht  stftrker  auszudehnen  ab 

Platin,  und  wurden  deshalb  die  Coefticienten  beider  Stoffe  ein- 
ander gleich  gesetzt.  Indem  der  Verf.  endlicli  zwischen  den 
Temperaturen  -  \()^  und  -\-10^C.  die  von  Fizeau  beobach- 
teten Wer  the  (kubischer  Coetticient  =  0.00000417)  annimmt, 
statt  des  von  ihm  mittels  seines  Apparates  beobachteten 
höheren  Werthes,  und  die  Voraussetzung  macht,  dass  die 
Volumftnderung  von  —  10®  abwärts  sich  bis  —  OO'^C.  ebenso 
fortsetze  wie  über  +  70®  hinaus  bis  +  142®,  berechnet  er 
auch  die  Volumina  bei  —lO^C.  und  —  G0®0^  fAr  welche 
letztere  Temperatur  Fizeau  auf  Grund  einer  ähnlioihen 
Annahme  ein  Minimum  der  Dichtigkeit  annimmt. 

Von  silmiutlichen  drei  Stoffen  geben  wir  nach  Rod- 
well folgende  Zusammenstellung.  Die  erste  Columne  einer 
jeden  Tabelle  enthält  die  Temperaturen  in  Celsius- (jrraden, 
die  zweite  die  entsprechenden  Volumina^  die  eingeklammerten 
Buchstaben  charakterisiren  den  Zustand  des  Kdrpers.  Da- 
bei bedeutet  (f.)  fest,  (fl.)  flflssig,  (D.-M.)  Dichtemaximum. 

Jodsilber  ^       Bromtilber  Ohlortilber. 
750  1.053 

450   1.048  (fl.)  : 

450  1.009  (f.)  I 
145.5  l.(M)()(D.-M.)| 
142  LüUi 

70    1.017  I 

-10    1.017  ' 

-60    1.017  i 

Spec.  Gewicht  bei  gewohulicher  Tf  lu  jm  r ;it nr. 

Ag  J       At'  Hr       Ak  Cl 

einmal  geschmolzen  5.600  6.203  5.405 
mehrmals        „  5.675     6.245  5.505 

Br. 


750 

1.168 

1 

750 

1.177 

380 

1.123 

(ri.) ! 

350 

1.116  (H.) 

380 

1.048 

(f-) 

350 

1.040  (f.) 

300 

1.039 

i 

300 

1.035 

200 

1.027 

200 

1 .025 

100 

1.016 

100 

1.015 

0 

1.006 

0 

1.005 

-60 

1.000 

1 

-60 

1.000 
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XIX.  Jf\  ModweU.  (Jeher  die  WirkuHg  der  Wärme 
mtf  einige  Cki^r-Brom^^nerbimduMgen  4e$  Sii^$  (Froo. 
Boy.  Sog.  XXV.  p.  393-- 303). 

Es  wurden  in  tlerselln'n  Wcmsc  wie  in  der  vorher  be- 
sprochenen Arbeit  zusaniniengeschmolzene  Gemische  von 
AgGl,  AgBr,  AgJ  untersucht  von  der  Zusammensetzung: 


Nr.  1.  Ag  J.  AgjBr,,  Ag,Cl,.  —  Gehalt 

an  AgJ:26Vo 

„    2.  Ag  J,  Ag  Br,  Ag  Cl.  — .  „ 

*41 

3.   AgjJ.,.  Ag  Br,  Ap  Cl.  — 

)>          V       *  ^  •? 

4.   Ag;,J.^,  Ag  Br,   Ag  Cl.  —  „ 

W         M       • M 

^    5.   AgjJ^,  Ag  Br,   Ag  CL  —  „ 

•74 

In  der  TaL  I  Fig.  III  gegebenen  OurTentafel  sind  die 

Volumina  der  einzelnen  Gemische,  sowie  die  des  Chlor-» 
Brom-  und  J odsübers  als  Function  der  Temperatur  graphisch 
dargestellt,  und  zwar  geben  die  Ordinaten  die  Yolumina, 

die  Abscissen  die  Temjjeriituren.  Die  allgemeinen  aus 
den  Versuchen  sich  ergebenden  Bi vsultate  sind  die  fol- 
genden : 

Alle  Gemische  zeigen  zunächst  beim  i^^rwärmeu  von 
der  Zimmertemperatur  an  eine  Anlehnung,  welche  nahezu 
proportional  der  Temperaturzn nahine  ist;  bei  sämmtlichen 
tritt  aber  bei  iasi  derselben  Temperatur  (etwa  125  C.)  eine 
rasche  und  beträchtliche  Contraction  ein,  welche  sich  etwa 
bis  zu  135  ^  C.  fortsetzt  und  dann  wieder  in  eine  Volum- 
zunähme  übergeht.  Die  Ausdehnung  in  diesem  zweiten 
Stadium  (von  ca.  135^0.  bis  zum  Schmelzpunkt)  ist  bei 
säinintliclicn  stärker  als  die  im  ersten  (von  0  bis  125**): 
beim  Sdimelzpnnkt  tritt  eine  sehr  starke  plr)tzli(li('  Vo- 
himenzunahme  ein;  die  geschmolzene  Masse  dehnt  si(  h 
dann  weiter  aus,  wie  es  die  Kegel  bei  Flüssigkeiten  ist. 
Sonderbar  ist  es,  dass  die  Ausdehnung  im  zweiten  Stadium 
bei  den  Gemischen  Xr.  2  und  3  stärker  ist  als  die  Aus- 
dehnung derselben  Stoffe  im  flüssigen  Zustande. 

Bei  jedem  der  5  Gemische  giebt  es  also  3  Tempera- 
turinterralle  Ton  solcher  Beschaffenheit ,  dass  jedes  Vo- 
lum iB  einem  Interralle  wiederkehrt  in  den  beiden  anderen 
IntenraiLen  bei  anderen  Temperaturen. 
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Jodsilber  beginnt  seine  Contraction  bei  142*^0.  und 
hat  dieselbe  Tollendet  bei  höchstens  145^.6  C,  d.  h.  nach 

einer  Temperaturznnahme  von  S^.ö  C:  sammtliche  Ge- 
misclio  fangen  dagegen  schon  ungetahr  20^  iVülicr  an 
sicli  /usammenzuziehen .  setzen  die  (.'untractiinj  alier  über 
ein  grösseres  Temperatnrintervall  fort;  Nr.  2.  4  und  5 
beginnen  dieselbe  l)ei  124"  C.  und  erreichen  das  Ende  der- 
sell)on  bei  138^0.;  Nr.  1  beginnt  sie  erst  l>ei  12.V.5  und 
beendigt  sie  rascher ,  n&mlich  schon  nach  6^  C.  Tempera- 
tursteigerung; sonderbarer  Weise  steht  also  gerade  dies 
Gemisch  mit  dem  niedrigsten  Gehalt  an  Jodsilber,  was 
den  Beginn  und  die  Geschwindigkeit  des  Verlaufes  der 
Contraction  betrifft,  dem  reinen  Jodsilber  am  näclisten: 
die  Gri'jsse  der  rontiaction  dagegen  ist  um  so  bedeuten- 
der, je  höher  der  (lelialt  an  .1()dsil1)ei-  ist.  Höchst  über- 
raschend ist  ferner,  dass  l)ei  den  Legirungen  mit  einem 
höheren  Gehalt  an  Jodsilber  der  absolute  Betrag  der  ge- 
sammten  Contraction,  trotz  der  Gegenwart  des  Ag  Gl  ^und 
AgBr,  welche  sich,  wenigstens  wenn  sie  isolirt  sind,  fort- 
während mit  der  Temperatur  ausdehnen,  trotzdem  grösser 
ist  als  der  absolute  Betrag  der  Contraction  bei  reinem 
Jodsilber  sellwt.  Sobald  aber  die  Contraction  vorüber  ist. 
dehnen  sicli  umgi  kehrt  diese  Legirungen  bis  /.um  Schmelz- 
punkt stärker  für  gleiche  T<'mpernturzuwaehse  aus.  als 
der  sich  am  stärksten  ausdehnende  Gemengtheil  der  Le- 
girung. 

Die  speeitischen  Gewichte  sind:  Nr.  1:  6.152:  Nr.  2: 
6.1197;  Nr.  8:  6.603;  Nr.  4:  5.9717;  Nr.  ö:  5.907.  Sie 
sind  sämmtlich  grösser  als  dem  Mittel  ihrer  Oomponenten 
entspricht.  Genauere  Vergleichungen  von  Zahlen,  die  be- 
rechnet wftren  unter  der  Annahme  einer  einfachen  Mischung 
mit  den  beobachteten,  gibt  der  Verfasser  nicht.  ßi«. 

XX.    £  OeHn.    Beiir^  auvr  Geteiickie  der  meekm- 
nigeken  Wffrmetkearie  (Los  Mondes  XLn.p.  154— 161). 

Herr  Gel  in  macht  darauf  auiuu'rksam,  dass  an  der 
Begründung  der  mechanischen  Wärmetheorie  die  Italiener 


Digitized  by  Google 


—    189  — 

einen  nioht  unbedeutenden,  jedoch  noch  wenig  beachteten 
Antheil  haben.  Er  übersetzt,  um  denselben  allgemeiner  be- 
kannt 2u  machen,  einige  Seiten  aus  einem  neuen  Aufsatz 

von  Purgotti.  über  die  Ver])reniiiing  i)or  Verf.  des- 
selben setzt  darin  auseinander,  wie  er  durch  verschiedene  ' 
Betrachtungen,  besonders  durcli  Erwägung  der  beiden  be- 
kannten Versuche  von  Kunitdrd  und  Davv,  schon  sehr 
früh,  als  Davy  selbst  über  das  Wesen  der  Wärme  noch  im 
Zweifel  war,  zu  der  Schlussfolgerung  gelangt  sei,  alle  Er- 
scheinungen der  Wärme,  wie  des  Lichts,  müssten  noth- 
wendig  als  Bewegungserscheinungen  au^efasst  werden; 
und  er  erz&hlt.  dass  er  in  seiner  Antrittsvorlesung  an  der 
Universität  zu  Perugia,  fiber  die  Verbrennung,  im  Jahre 
1827  den  Satz  ausgesproclien,  die  Wärnieeutw  ickelung  bei 
chemis(  hi  n  \'erl)indungen  i"ühre  von  einer  Bewegung  d(!r 
kleinsten  Theilchen  her.  welche  den  zwischen  ihnen  beHnd- 
Uchen  Aether  in  eine  mehr  oder  weniger  schnelle  Schwin- 
gung versetze.  Weiter  hebt  Purgotti  die  Verdienste 
hervor,  welche  sich  drei  andere  italienische  G^elehrte  um 
die  Begründung  der  mechanischen  Wärmetheorie  erworben 
haben:  Paoli  de  Pesaro,  durch  seine  Untersuchung  über 
molekulare  Bewegung  bei  festen  Körpern;  Fusinieri, 
durch  seine  auf  zahllose  von  ihm  angestellte  Experimente 
sich  stützenden  Aul'sätze  über  die  Molekuhirkrättc;  B.  Bizio. 
durch  sein  Werk:  Chemische  Dynamik.  L. 

XXI.   AunMlM^.    ihaikprmaMitie  der  MeiaUt  und  de* 
Pmpieres  (C.R.LXXXIV.p.  269—260). 

Der  Veriassei'  zieht  aus  seinen  \'ersuchen  und  den 
von  Wiedemann  und  Ki-anz  iiber  die  Sihnellii^keit.  mit 
der  sich  das  Temperaturgleichgewicht  in  Metallstangen  her- 
stellte,  folgende  Schlüsse:  1)  Dass  die  Metalle  und  das 
Papier  nicht,  wie  man  annimmt,  adiathernian  sind,  2)  dass 
sie  adiathermaner  sind  für  dunkele  von  Metaliplatten  unter 
100®  ausgesandte  Wärmestrahlen,  als  für  leuchtende  Strah- 
len, 3)  dasa  sie  die  Wärme  weniger  absorbiren  als  das 

>)  Cenni  storiei  ragionati  ete.  per  Seb.  Purgotti,  p.  7  und  d.  f. 
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Wasser,  und  4)  dass  eine  Beziehung  zwischen  dem  Absorp- 
tionsvermögen eines  Körpers  und  seiner  Leitungsföhigkeit 
besteht.    E.  W. 

XXII.    J*  Li*  Saret^    Speetroiküp  mit  ßuoreieürendem 
Oeufare  (Areh.  so.  phys.  LVII.  p.  319 — 333). 

Herr  Soret  bringt  in  der  Focalebene  eines  Spectro- 

skopes  eine  durchsichtige  fluorescirendo  Schicht  an,  welche 
mit  Hilfe  eines  gegen  sie  geneigten  Ramsden'schen 
Oculares  betrachtet  wird.  Als  fluorescirende  Substanz 
emphchlt  sich  üranghis.  nanienUicli  iTir  die  äussersten 
ultravioletten  Strahlen  von  iVan;  zwischen  //  und  iV  wird 
mit  grösstem  Vortheil  eine  Schicht  (^o  Mm.)  von  Aescu- 
linlösung  rerwandk  £8  ist  dabei  gut^  durch  ein  Kobalt- 
glas  das  weniger  brechbare  diffuse  Licht  abzuhalten.  Ver- 
gleichungen  mit  den  durch  Photographie  erhaltenen  Be- 
snitaten  Cornu's,  zeigten,  dass  hinsichtlich  der  Empfind- 
lichkeit für  das  Detail  das  Auge  dem  photographischen  Appa- 
rate nachstellt,  dass  aber  bei  Anwendung  des  fluoresciren- 
den  Oculars  immerhin  eine  vollständig  zufriedenstellende 
Genauigkeit  erreicht  wird,  wählend  die  üandhabung  un- 
vergleichlich einfacher  und  schneller  ist. 

Das  Iluorescirende  Ocular  lässt  im  gewöhnlichen  Spec- 
troskope  mit  nicht  zu  stark  dispergirenden  Flintglasprismen 
das  ultraviolette  Spectrum  bis  N  wahrnehmen;  für  weiter 
gehende  Beobachtungen  hat  Soret  mehrere  Spectroskope 
ans  Quarzlinsen  und  KaUcspathprismen  construiren  lassen. 

Das  eine  Spectroskop  (a  vis.  dir.)  enthftit  2  recht- 
winklige Kalkspathprismen  (20'^  16',  69^*44')  in  der  Her- 
scliel-Browning'schen  Disposition,  welche  nur  das  t)rdent- 
lich  gebr( »ebene  Spectrum  lielVrn.  Mittels  desselben 
obachtet  man  das  Sonnenspectrum  bis  B.  Wesentlich  ist 
die  Abbiendung  der  extraordinären  Strahlen  durch  ein 
Foucault'sches  Prisma,  möglichste  Abhaltung  reflectirten 

1)  Yergl.  Aieh.  XLIX.  p.  888.  Eine  gtm  Ümliehe  Disposition 
bat  bereits  1866  Herr  Ballte  (Annalet  du  «oneemtoite  det  Arte  et 
Htftien  1866.  T.  YII)  getroflRin;  denelbe  neigt  aber  da  mit  Ckiniii 

getränktes  Papier  unter  A')^  ^c^oi^  die  Forarohraxe,  eine  Anordnung, 
vor  der  die  Sorei'sche  erhebliche  Vorzüge  beeitst. 
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Lichtes  durch  Diaphragmen  und  genauester  Schlilf  der 
Prismen.  Grossere  Ausdehnung  des  zu  beohachtendeu  Spec- 
trums zeigte  ein  Spectroskop  nacli  SteinheiPschem  Muster 
mit  einem  Kalkspathprisma  von  60®,  die  Kante  parallel 
zur  optischen  Axc. 

Das  Material  des  Heliostat cnspiegels  ist  bei  der  Be- 
obachtung von  JSiniiuss.  Glasspie^^el  sind  selbstverständ- 
lich zu  Tenrerfen,  aber  auch  Silberspiegel  sind  für  die 
Beobachtungen  über  R  nicht  besser.  Sehr  gute  Resultate 
liefert  ein  ArgentanspiegeL 

Das  Lichtbündel  wird  durch  eine  Quarzlinse  von  1^  M. 
Brennweite  auf  den  Spalt  concentrirt  Der  OolUmator 
muss  durch  Trieb  und  Zahnstange  TersteObar  sein,  weil  ' 
der  Kichtachromatismus  der  Quarzlinsen  eine  wechselnde 
Regulirung  des  Abstandes  des  Spaltes  verlangt.  Aus  dem 
nämlichen  Grunde  muss  da.3  Ocular  beträchtlich  v  er  »teilt 
werden  können. 

Mit  diesem  Spectroskope  liessen  sich  unter  günstiger 
Beleuchtung  die  Linien  S  und  selbst  T  wahrnehmen. 
Es  eignet  sieh  sehr  gut  für  die  Beobachtung  ultravioletter 
Ifetallspectren,  namentlidi  wenn  man  den  Spalt  beseitigt 
und  den  Funken  des  Inductionsapparales  im  Focus  des 
Oottlars  erzeugt.  Ein  stürender  Umstand  bei  speotralana- 
lytisohen  Beobachtungen  mittels  der  Quarzapparate  ist  die 
verschiedene  Drehung  der  Polarisationsebene  für  die  ver- 
schiedenen Strahlen.  Schon  die  theilweise  Polarisation  am 
Heliostatenspiegel  kann  lästig  werden,  und  ])ci  Beobach- 
tung polarisirten  Lichtes  wird  an  einzelnen  Stellen  die 
Intensität  ganz  erheblich  vermindert.  Soret  compensirt 
deshalb  eine  rechts  drehende  Planconvexlinse  durch  eine 
gleiche  links  drehende. 

Endlich  hat  der  Verfasser  ein  ähnliches  Spectroskop 
von  geringeren  Dimensionen  construiren  lassen,-  welches 
direct,  ohne  Zwischenkunft  eines  Spiegels  Lichtstrahlen 
der  verschiedensten  Richtungen  leicht  untersuchen  l&sst 
und  vielleicht  auch  an  astrononiisehen  Reflectoren.  deren 
Spiegel  freilich  nicht  vonSill)er  sein  dürften,  vurtheilhaft  zu 
▼erwendeu  wäre.  Beobachtungen  den  Sonnenspectrums  auf 
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dem  Dent  du  Midi  (3180  M.)  haben  gezeigt,  dass  die 
Intensität  des  ultravioletten  Lichtes  beträchtlich  von  der 
Dicke  der  dorchstrahlten  Luftschichten  abhängt;  dagegen 
war  die  Ausdehnung  des  Spectrums  keine  grössere.  Es 

Hessen  sich  jenseits  T  keine  Strahlen  beobachten.  Dem- 
nach würden  die  Strahlen  noi  li  kürzerer  Wellenlängen 
von  der  So nnenatmosjdiäre  al)s<»rl»irt.  Die  Erdatmo- 
sphäre i'i])t  auf  das  übrige;  Spectrum  ausser  der  electiven 
Absorption  durch  Wasserdanipf  u.  s.  w.  eine  continuirliche 
aus,  die  Soret  namentlich  den  suspendirten  testen  und 
ilttssigen  Theiichen  zuschreibt.  Zu. 

XXIIL   J.  W.  CUnrk.    Ueher  die  Speeir»  der  Witze  * 
(Chem.  New8.  XXXV.  i-.  2). 

Von  neunzehn  während  eines  Gewitters  ihrer  Hellig- 
keit wegen  mit  Sicherheit  beobachteten  Blitzspectreu 
zeigten  elf  Sauerstoü-  und  StickstoHlinien  (zuweilen  traten 
anscheinend  auch  Wasserstoiflinien  aut).  Die  acht  übrigen 
waren  continuirlich  und  ohne  helle  Streifen.  Einige 
andere  schwache  oder  mit  nicht  richtig  gestelltem  Spec- 
troskope  beobachteten  Blitze  zeigten  nnr  gewisse  Theile 
des  Spectrums,  namentlich  das  rothe  Ende;  doch  wurde 
auch  die  Region  D  bis  F  oder  D  bis  E  gleichmässig  weiss 
erhellt  walirj^enommen,  eine  Erscheinung,  die  Clark  früher 
auch  bei  selir  hellen  Blitzen  gefunden  hatte. 

Die  vorstehend  wieder^;egebene  Xotiz  enthält  keine 
Angaben  darüber ,  wie  die  beobachteten  Linien  mit  be- 
kannten identificirt  werden  konnten.  Zn, 

\  X I V.  Hr,  Kaflxisxetrsh'i.  I  nlentnehungen  Uber  Hydro^ 
henzamif/,  Amarin  und  Lophiu  (B<m  .  «1.  i  li.  <  res.  X.  p.  70 —  75). 

XXV.  Br.  Tfailxi^zeWftki.    lieber  die  phogp/torescireM' 
den  arganitcAeH  Körper  (C.  Ji.  LXXXIV.  p.  305— 306). 

XXVI.  M  Chevreul»    BemerkuMgen        dem  Mgett 
AufMtne  VOM  Radziezeweki  (C.  R.  LXXXIV.  p.  323—325). 

Zunächst  fand  der  Verf..  dass  das  Lopliin  weder  beim 
Kinben  noch  beim  Anskrystallisiren  leuchtet ,  dass  aber  alle 
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drei  SubstunzeD,  sowie  das  Koliproduct  der  Einwirkung 
von  alkoholischem  Ammoniak  auf  Benzil  leuchten,  w^enn 
man  sie  mit  alkoholischer  Kalilauge  unter  gleichzeitigem 
Sauerstofl'zutritt  in  Berührung  bringt  Dass  der  Saiier- 
stoff  wesentlich  ist,  ergab  sich  darauB,  dass  in  einer  Was- 
serstoffatmosph&re  sich  kein  Leuchten  zeigte.  Die  das 
Leuchten  bedingenden  chemischen  Frocesse  verlaufen 
äusserst  langsam;  und  scheint  gerade  in  der  Langsamkeit 
der  Beaction  eine  wesentliche  Bedingung  für  die  Erschei- 
nung zu  liegen.  Die  unbeständigste  Verliindung,  dasHydro- 
}>enzaniid,  leuchtet  am  schwächsten,  das  Amarin  stärker 
und  am  stärksten  das  Lo|)hin.  Weitere  Versuche  ergaben, 
dass  auch  das  Paraldehyd  (C^  O)^,  das  Metaldehyd 
(C^H^O)»,  das  Aldeliydammoniak  (CjHJJHXHg),  das 
FÜfnrin  C|sH|gO,N,,  das  Hydroanisamid  C|4U,4  03N,y 
das  Anisidin  C^^'B^O^'N^f  das Hydrocinnamid  G^Hi^Ns 
und  das  Hydrocuminamid  unter  denselben  VerhSltnissen 
wie  die  ersten  drei  Körper  leuchten.  Es  sind  aUe  diese  Sub- 
stanzen polymere  Aldehyde  oder  Producte  der  Einwirkung 
des  Ammoniaks  auf  Aldehyde:  die  ersten  zerfallen  direct 
in  zwei  einfache  Aldehyde,  die  letzteren  da<^egen  nehmen 
in  Berührung  mit  der  alkoholischen  Kalilauge  die  Ele- 
mente des  Wassers  auf  und  zerfallen  in  Aldehyde  und 
Ammoniak.  Es  ist  also  die  langsame  Oxydation  der  Alde- 
hyde im  nascirenden  Zustande  und  in  Gegenwart  Ton 
Alkalien  die  Ursache  der  Phosphorescenz.  Weitere  Mit- 
theilungen behält  sich  der  Ver&sser  Tor. 

Der  Aufsatz  Yon  Cherreul  enth&lt  nur  chemische  Be- 
merkungen. E.  W. 

XXVn.        Mac^.    üeber  die  P^riHai^mUUehel  in 

optisch  zweiaujigen  Krytlallen  ( J.  de  phys.  VI.  p.  10 — 16). 

Schneidet  man  eine  Erystallplatte  so,  dass  ihre  Grenz- 
Hächen  senkrecht  zu  der  einen  optischen  Axe  stehen,  so 
sind  die  hetreffenden  Bttschel  Hyperbeln;  und  es  gelten 
f&r  sie  folgende  S&tze:  Die  Schnittlinie  der  Ebene  der 
optischen  Axen  mit  der  Grenzfläche  und  die  Tangente  im 

18 
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Scheitel  des  betreffenden  Bftsohels  bilden  gleiche  Winkel 
mit  der  Schnittlinie  der  Polarieationsebene  des  einfiillen- 

den  Strahles,  und:  Dreht  man  die  Platte  um  einen  be- 
stimmten Winkel  um  die  Axe  des  Apparates,  so  dreht 
sich  die  Tangente  im  Scheitel  des  Büschels  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  um  einen  gleichen  Winkel.  Den  letzten 
Satz  hat  der  YerL  auch  experimentell  geprüft    jg.  w. 


XXVIII.  A»  Marat,   lieber  den  Verguck  det  e/ectrüekeH 
Partraiis  von  Fraukii»  (J.dePhys.  VI.p.  20— 21). 

Herr  Barat  giebt  eine  bequemere  Methode  für  den 
alten  Versuch,  durch  electrische  Zerstäubung  eines  Grold- 
bhittes  auf  Seide  oder  Papier  Abdruck  von  Bildern  zu 
erzeugen,  deren  Contouren  durchlöchert  oder  eingeschnitten 
waren.  Er  empfiehlt  nämlich^  einfach  eine  Glasplatte  auf 
das  Goldblatt  zu  drücken  und,  wenn  es  haftet^  auf  letzteres 
das  Bild  und  darauf  Papier  zu  legen.  Wird  Alles  zu- 
aaminengepresst  und  die  electrisohe  Batterieentladung  dnrch 
das  Goldblatt  geleitet,  so  leproduoiren  sich  die  durch* 
löcherte  Contouren  in  Purpur  auf  dem  Papier.  —  Eine 
zweite  Entladung  darf  man  nicht  hindurchleiten ,  sonst 
zerbricht  regelmässig  das  Glas.  w.  F. 


XXIX.  Herbert  TonMnson»  lieber  die  Aettderu/ig  de» 
^ahanüehen  Leitungttttdeniandew  von  Dräkfen  dwreh 

Dehnung  (Proc.  Roy.  8oc.  XXV.  p.  451— 453.  187ü). 

Zwei  gleiche  Stücke  der  Drähte  von  etwa  je  4  M. 
Unge  wurden  yermittelst  einer  Wheatstone'schen  Brücke 
auf  ihre  TVlderstände  verglichen,  während  der  eine  von 
ihnen  dnrch  Gewichte  gedehnt  wurde.  Vorher  war  der- 
selbe mit  grösseren  Gewichten  belastet  worden,  um  eine 
dauernde  Dehnung  zu  vermeiden. 

In  allen  -  Fällen  war  die  Aenderung  des  Widerstandes 
proportional  der  dehnenden  Kraft.  Für  einen  rubikcen- 
timeter  der  Drähte  sind  die  Dehnungen  D,  resp.  Wider- 
standaänderungen  A  bei  Belastung  mit  einem  Gramm: 
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D  A  A:D 

3  Stahldrähte  5082—5665.10'"^^  1875.5.10""  3.525 
3  Sisendrfihte  4896-^988 . 10  2132.2 . 10 3.951 
1  Messingdraht  10120. 10 2244.9.10"'*'  2.203 

Im  Eisen  und  Stahl  ist  also  die  relative  Aenderung 
des  Widerstandes  im  Verhältnisse  zui'  Dehnung  grösser 
als  im  Messing. 

Auch  wenn  aus  der  Torsion  der  Drähte  und  der  Ver- 
längerung  durch  Belastungen  die  Querschnittsänderung 
derselben  berechnet  wurde,  ergab  sich,  dass  die  Veränderung 
des  Widerstandes  durch  die  Aenderung  der  Dimensionen 
der  Drilbte  nicht  allein  erklärt  werden  konnte.  Der  lieber- 
«cbuss  über  die  aus  letzterer  abgeleiteten  Werthe  des 
"Widerstandes  war  namentlich  beim  Eisen  und  Stahl  be- 
deutend. 0,  yif^ 


XXX  JE.  Ihiter.  lieber  die  Vertheibtng  de$  Magtietü- 
«NM  a%f  kreüfßrm^gen  ut^  eiHptückem  Simk^piatten 
(Ann.  de  T^cole  normale  Y.  p.  217. 1876). 

Es  wurden  drei  kieisförmige.  sorgfältigst  polirte  Stahl- 
platten von  20.  25  und  30  Ctm.  Durchmesser,  sowie  zwei 
elliptische  Platten ,  deren  Axen  resp.  20  und  30  Ctm.  be- 
trugen, und  deren  magnetische  Axe  entweder  in  der  Bich- 
tang der  kleinen  oder  der  grossen  Axe  lag,  und  endlich 
«ine  elliptische,  in  der  Richtung  der  grossen  Axe  magne- 
tische Platte,  deren  Axen*  20  und  80  Ctm.  lang  waren, 
untersucht. 

Die  Platten  wurden  durch  Einlegen  in  eine  starke  tiaclie. 
sie  ganz  umhüllende  Magnetisirungsspirale  zur  Sättigung 
magnetisirt.  Auf  dieselben  wird  ein  kleiner  sphärischer 
Eisencontact  gebracht,  der  an  der  einen  Schale  einer  Wage 
hängt.  Die  andere  Schale  trägt  unten  eine  Spiralfeder, 
deren  unteres  Ende  durch  einen  um  die  Axe  einer  Mikro- 
meiancbraube  gewundenen  Faden  so  lange  gespannt  wird, 
\m  der  Contaet  abreissi  Man  kann  die  jeweilige  Ver- 
längerung der  Feder  direct  mit  den  sie  bewirkenden  Ge- 
wichten vergleichen.    Der  freie  Magnetismus  wird  der  • 
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Quadratwurzel  der  zum  Abreissen  erforderlichen  Kral't 
proportional  gesetzt. 

Auf  jeder  Platte  wurden  auf  zwei  gegen  die  neutrale 
Linie  um  30  und  45*^  geneigten  Durchmessern  in  allen  vier 
Quadranten  der  Platten  in  aequidistanten  Punkten  vom 
Mittelpunkte  ans  die  zur  Abreissung  des  €!ontacte8  erfor- 
derlichen Kräfte  gemessen;  sie  waren  asK  correspondiren- 
den  Funkten  der  vier  Quadranten  einander  gleich.  Je 
näher  die  IMameter  der  neutralen  liinie  liegen,  desto 
schwächer  ist  der  Magnetismus  auf  densell)en.  Sodann 
wurde  die  Vertheilnng  des  freien  Magnetismus  auf  ver- 
schiedenen, auf  der  neutralen  liinie  errichteten  Ordinaten 
untersucht  und  graphisch  verzeichnet  Als  Resultate  der 
Versuche  ergab  sich: 

Die  Gesammtmenge  des  auf  den  kreisförmigen  oder 
eUiptischen  Oberflächen  verbreiteten  freien  Magnetismus 
ist  proportional  den  magnetisirten  Oberflächen.  Derselbe 
ist  nach  hyperbolischen  Fäden  vertiieilt,  deren  ^-Axe  das 
in  dem  Mittelpunkt  der  Platte  auf  der  neutralen  Linie 
des  Magnets  errichtete  TiOth  ist. 

Auf  jeder  Hyperbel  ist  der  freie  Magnetismus  durch : 

ilf«^  («*-«-*)  (1) 

gegeben,  wo  A  und  a  konstante  sind,  die  für  jeden  Faden 
verschieden  sind,  h  der  Abstand  des  betreflenden  Punktes 
längs  der  betrachteten  Hyperbel  von  ihrem  Durelischnitts- 
punkt  mit  der  neutralen  Linie.  Je  kürzer  der  Faden  ist^ 
desto  kleiner  ist     desto  grösser  A, 

Der  freie  Magnetismus  auf  dem  Ende  jedes  hyper* 
boliscben  Fadens  ist  durch  die  Formel: 

Jf.  «^arctg^  =  ^(a''-fl"'^)  (2) 

gegeben,  wo  die  ganze  Länge  des  Fadens  bis  zum  Ende 
ist,  L  und  k  Constante  sind,  die  nur  von  der  Natur  des 
verwendeten  Stahles  abhängen,  wobei  fär  h  die  Bedingung 
gilt»  dass  der  Magnet  im  Verhältniss  zu  seiner  Länge  nicht 
zu  schmal  wird,  k  ist  bei  den  Versuchen  gleich  18.219^ 
.  L  gleich  17.1011. 
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Die  Gesammtmenge  auf  jedem  hyperboliBchen  Faden 
ist  dem  Quadrat  der  IntensiUlt  des  freien  Magnetismus 

■am  Ende  dieses  Fadens  proportional,  sodass 

«  C^«(a*»-a-*0*  (3) 
ist,  wo  C  eine  neue,  Ton  der  Natur  des  Stahles  abhängige 
Oonstante  ist  (bei  den  Versuchen  gleich  0.6491).  Durch 
"die  Formeln  (2)  und  (3)  sind  A  und  a  vollständig  für  jeden 
Faden  von  der  Länge  bestimmt. 

Auf  allen  Durchmessern  der  kreisförmigen  Magnete 
ist  a  constant.  A  ändert  sich  nach  einem  andern  (jesetze 
wie  auf  den  Hyperbeln. 

Die  Linien  gleicher  Spannung  sind  transcendente 
Ourren  Ton  der  Grleichung: 

wo  a  die  balbe  Lftnge  der  neutralen  Linie,  h  der  Abstand 

des  Durchschnittspunktes  der  betrachteten  isodynamischen 
Curve  mit  der  Linie  der  stärksten  Magnetisirung  von  dem 
Mittelpunkte,  h  die  oben  delinirte  Länge  des  bis  zu  jedem 
Punkt  der  Curve  reichenden  Hyperbelbogens  ist. 

Dass  die  Methode  des  Abreissens  eines  Eisencontactes 
Ton  verschiedenen  Stellen  eines  Magnetes  nicht  genaue 
Resultate  geben  kann,  habe  ich  schon  Gkdv.  B.  U.  §§  439. 
441  erwfthnt.  Auch  dILrfte  das  GesetE,  dass  das  Quadrat 
des  freien  Magnetismus  am  Ende  der  hyperbolischen  Fäden 
ihrem  gesammten  freien  Magnetismus  proportional  ist,  nur 
ein  rein  empirisches  sein;  vielmehr  ist  der  letztere  gleich 
dem  freien  Magnetismus  des  mittelsten  Moleküles  auf  der 
neutralen  Linie  (vgl.  van  Rees.  Gralv,  II.  §.  2T9).     {^^  w. 


XXX  L  Arehereau.  KMemiSbe  mit  Beimtfekung  ver- 
schiedener Substanzen  flir  electriseke  Beieuektung  (G.E. 

LXXXIV.p.l37). 

XXXII.   Gauduin.   JJesg/eicheu  (Ü.E.LXXXIV.  p.218 
—219). 

Archereau  hat  dem  Kohlenpulver,  weiches  zur  Her- 
steUnng  derKohlenstftbe  &a  die  Eneugnng  des  electrischen 
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lichtes  yerwendet  wird,  Magnesia  beigemischt^  und  dadurch 
sehr  hftHe,  ohne  Rückstand  Terlwennende  Stäbe  erhalten. 
Die  Helligkeit  des  lachtbogo»  swiadben  denselben  ist  IM 
mal  so  gross,  als  ohne  Anwmdung  der  Magnesia.  Bei 

Beimischung  anderer  Substanzen  {je  5°/^)  zu  den  Kohlen, 
z.  B.  von  phosphorsaiirem  Kalk,  beol »achtete  Gauduin 
eine  nocli  l)cdeuten(lere  Verstärkung  der  Helligkeit,  bis 
auf  das  doppelte.  Das  Calcium  wird  dabei  an  der  nega- 
tiven Electrode  reducirt  und  verbrennt  daselbst  mit  rother 
Flamme.  Chlorcalcium,  borsaurer  und  kieselsaurer  Kalk 
geben  weniger  helles  Licht;  die  Säuren  scheinen  zu  ent- 
weichen; Kieselsäure  beeinträchtigt  die  Leitungsfähigkeit 
der  Kohlen  und  vermindert  die  Helligkeit.  Thonerde  und 
kieselsanro  Thonerde  werden  nur  durch  sehr  starke  Ströme 
reducirt;  dann  verbrennt  das  an  der  negativen  Eleetrode 
auftretende  dampfförmige  Aluminium  wie  eine  Gastlamme 
mit  blaulichem,  wonig  leuchtendem  Licht.  Magnesia,  bor- 
saure und  ]ibosphorsaure  Magnesia  geben  ebenso  an  der 
negativen  Electrode  die  weisse  Magnesiumilamme. 

Die  bei  allen  diesen  Versuchen  auftretenden  Bauch« 
wölken  von  Kalk,  Magnesia  u.  s.  f.  beeinträchtigen  sehr 
die  Anwendung  solcher  Beimischungen.  Q,  ^i^. 


XXXIII.   Bürgin»  Blecirodymmiiche  Matekfue  (DingU 
J.  Bd.  928. 8. 177— 182). 

Auf  eine  Axe  sind  nelteneinander  vier  von  Eisen- 
stäben gebildete  rechtwinklige  Kreuze  aufgesetzt,  <(>  dass 
jedes  folgende  um  22.5"  gegen  das  vorhergehende  gedreht 
erscheint.  Die  Eisenstäbe  sind  mit  «Spiralen  umwunden, 
deren  Enden  der  Axe  entlang  zu  einem  aus  8  einzelnen 
Abtheilungen  bestehenden  Kupferring  geführt  sind,  so  dass* 
der  Anfangs-  und  Enddraht  zweier  aufeinander  folgender 
Spiralen  in  derselben  Abtheilung  mfinden.  Metallbttrsten^ 
welche  mit  ihren  DrBlitohen  oben  und  unten  auf  mindestens, 
je  zwei  Abtheilungen  des  Kupfen-inges  schleifen,  vermitteln 
die  Weitcrleitung  der  indiicirten  Ströme.  Die  auf  die  Axe 
aufgesetzten  Eisenkreuze  rotiien  zwibchen  den  cylindrisch 


Digitized  by  Google 


—    199  — 


ansgedrehten  Halbankern  eines  Electromagnetes  ^  dnrch 

dessen  Drahtwindimgen  die  inducirten  Ströme  selbst  ge- 
leitet werden.  Für  die  erste  Magnetisirung  genügt  der 
Erdmagnetismus.  Man  erliält  mit  dieser  Maschine^  wie 
mit  der  von  Gramme,  continuirliche  Ströme. 

Die  Eisenkerne  werden  hohl  genommen  und  der  Länge 
nach  aufgesehlitet,  um  die  Zeitdauer  der  Aenderung  ihres 
Magnetismus  m  ▼erringern.  Da  ihre  Enden  viel  nfther  an 
die  Magnetpole  kommen  klonen,  als  der  mit  Draht  um- 
wundene Eisenring  der  Gbamme'sohen  Maschine,  so  er- 
scheint die  Wirkung  günstiger.  Auch  stellt  sich  hei  der 
Maschine  von  Bürgin  nicht  eine  Schwächung  der  Mag« 
netisirung  der  gekreuzten  Eisenkerne  ein,  wie  hei  der 
Maschine  von  Gramme,  wo  in  jedem  Moment  die.  hf^den 
Hälften  des  rotirenden  Eisem'inges  mit  gleichnamigen 
Polen  aneinander  stoesen.  (^^ 


XXXIV.  6r.  J'\  jrUz{fet*uld.  IJebcr  f/te  Dre/ttaig  der 
Fo/aris(fi ionsebene  de»  Lichtes  bei  Reßej'ion  von  einem 
Magnetpol  (Proo.  Koy.  öoc  XXV.  p.  447— 4d0. 1876). 

Nach  den  Beohachtangen*  von  Kerr  wird  die  Polari* 

sittionsehene  (»ines  von  der  polirten  Endtiäehe  eines  starken 
Electromagnetes  retlectirten  Lichtstrahles  j^edreht.  Tjässt 
man  auf  dieselhe  durch  ein  polnrisirendes  Xicorsches 
Prisma  einen  Lichtstrahl  fallen  und  stellt  in  den  Weg  des 
reflectirten  Strahles  ein  analysirendes  Nicol,  in  der  l^age^ 
dass  das  Licht  vor  der  Magnetisirung  ausgelöscht  wird,  so 
erscheint  es  hei  der  Erregung  des  Magnetes  wieder. 

Fitzgerald  lässt  hei  diesen  Versuchen  das  licht  von 
der  vertical  gestellten,  polirten  Endfläche  eines  Halhankers 
eines  starken  Electromagnetes  In  einem  Winkel  von  etwa 
60  Grad  reflectiren.  Derselben  steht  die  zu  einer  verti- 
calen  Schneide  zugeschärfte  End  Hü  ehe  des  zweiten  Halli- 
ankers  nahe  der  Keflexionsstelle  in  kU  inrr  Entfernung  ^legen- 
tiber.  Die  Richtung  der  Drehung  der  Polarisationseliene 
entspricht  der  der  Molekularströme  des  Magnets.  Ist  das 
locht  heim  Magnetisiren  wieder  aufgetreten,  so  kann  es 
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durch  Drehung  des  aBalysirenden  Nicols  nicht  wieder  Töllig 
auf  seine  frOhere  Dunkelheit  gebracht  werden. 

Wird  nach  Barrett's  Vorschlag  auf  die  reüectirende 

Flüche  ein  dünnes,  diamagnetisches  Goldblatt  gelegt,  so 
zeigt  sich  keine  Wirkung  des  Magnetes  auf  das  retiectirte 
Licht. 

Nach  Eitzgerald  würde  auch  bei  der  Ketlexion  das 
linear  polarisirte  Licht  als  aus  zwei  entgegengesetzt  circu- 
lar  polarisirten  Strahlen  zusammengesetzt  anzusehen  sein, 
yon  denen  für  den  einen,  z.  B.  den  rechts  herum  schwingen- 
den,  bei  der  Befiezion  von  einem  Südpol  der  Brechnngs- 
index  kleiner  w&re,  als  für  den  links  herum  schwingenden. 
Die  Intensitäten  der  den  ersteren  Strahl  herstellenden  in 
und  senkrecht  zu  der  Binfallsebene  polarisirten  Compf>- 
nenten  des  linear  polarisirten  Lichtes  wären  also  nach  der 
Reflexion  grösser  als  die  der  Componenten  des  letzteren. 
Es  würden  also  die  ersteren,  einander  gleichen  und  ent- 
gegengesetzten Componenten  der  beiden  reflectirten  Strah- 
len in  der  Richtung  senkrecht  zur  Einfallsebene ,  nach 
der  Magnetisirung  sich  nicht  mehr  aufheben,  sondern  die 
Oomponente  des  rechts  schwingenden  Strahles  würde  Über- 
wiegen. In  Folge  der  BichtungsSndemng  des  reflectirten 
Strahles  liegt  diese  nach  der  rechten  Seite.  Man  erhftlt 
also  bei  der  Reflexion  zwei  auf  einander  senkrechte,  linear 
polarisii-te  Strahlen  von  verschiedener  Phase,  die  im  All- 
gemeinen elliptisch  polai'isirtes  liicht  ergeben;  nur  bei  dem 
Einfallen  des  Lichtes  im  Polarisationswinkel  würde  das 
retiectirte  Licht  linear  polahsirt,  und  die  Schwingungs- 
ebene desselben  gedreht  sein.  q-,  'W. 

XXXV.  liecquereL    Veber  elecIrocapUlare  IVirktMgeH 
(C.B.LXXXIV.p.  146—151. 1877). 

Die  eine  von  zwei  mit  einem  Galvanometer  Ter- 

bundenen  Electroden  taucht  man  in  ein  Getass  voll 
Wasser,  die  andere  in  ein  Gefäss  mit  einer  andern  Flüssig- 
keit, Die  Gefässe  werden  verl)unden.  indem  man  einen 
Finger  jeder  Hand  hineinsenkt.  Der  so  entstehende  Strom 
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soll  Ton  der  Wirkung  der  beiden  Flüssigkeiten  auf  die 
Hunt  henühren.  (Allein?  G.  W.)  Die  Säuren  sollen 
gegenüber  der  Haut  electronegativ,  die  Alkalien  electro- 
positiv  sein.  In  Schwefelnatrium  sollen  die  Hautporen 
im  Innern  der  Finger  negativ ,  ausserhalb  positiv  sein; 
in  Säuren  würde  das  Umgekehrte  eintreten.  Aehnliche 
Erscheinungen  sollen  zwischen  Eigelb  und  Eiweiss  im  Ei 
eintreten,  wobei  ersteres  eleotronegativ  ist  Es  solHe  also 
wahrend  der  Bebrütnng  durch  die  eleotrocapillaren  Strdme 
in  der  trennenden  Hant  ersteres  rednoirt  nnd  das  Eiweiss 
oxydirt  werden.  Ebenso  sollen  Bouillon  und  Wein  eleotro- 
negativ gegen  venöses  Blut  sein,  also  in  der  Magenhaut 
electrocapillare  Ströme  erzeugen,  wodurch  die  Magen- 
flüssigkeit  reducirt,  das  Blut  oxydirt  wird  u.  s.  f. 

Trennt  man  eine  Lösung  von  Schwefelnatrium  von 
einer  Lösong  von  salpetersaurem  Kupfer  durch  eine  mit 
einem  Riss  versehene  Glasröhre,  so  scheidet  sich  an  dem 
Bisa,  wie  Becqnerel  schon  zu  sehr  oft  wiederholten 
Malen  erwfthnt  hat,  dnrch  den  sogenannten  Electrocapillar- 
Strom  Kupfer  aus.  Leitet  man  durch  zwei  Platinelectro- 
den  den  Strom  einer  Säule  durch  den  Riss,  so  wird  je 
nach  der  Richtung  ganz  selbstverständlich  dieser  Nieder- 
schlag verstärkt  oder  verhindert. 

Bei  der  Trennung  von  Bleioxydkali  und  einer  Lösung 
Ton  salpetersaurem  Blei  durch  eine  gesprengte  Röhre  soll 
anf  dem  Riss  kr}  stallisirtes  Bleioxyd  entstehen.  Wird  die 
Böhre  mit  Schwefelnatrinmlösnng  gefallt  und  in  Chlor- 
berylltoung  gesenkt,  so  soll  sich'  krystallisirtee  Beryllium, 
in  Silber*  oder  Q-oldlösungen,  krystallisirtes  Gold  oder 
Silber  absetzen.  Wird  um  die  Röhre  ein  Flatindraht  ge- 
wickelt, der  mit  einer  Zink-  oder  Platinplatte  verbunden 
ist,  welche  in  die  Schwefelnatriumlösung  taucht,  so  addirt 
sich  der  entstehende  Strom  zu  dem  Electrocapillarstrom, 
und  die  Metallkrystallisationen  werden  noch  schöner. 

Die  OapillarstrÖme  sollen,  wie  Becquerel  schon  oft 
behauptet  hat^  z.  B.  bei  Trennung  von  Schwefelnatrium 
und  sälpeteraaurem  Kupfer  durch  eine  gesprengte  Rdhre 
entgehen,  indem  sich  ersteres  negatiy,  letzteres  positir  ladet, 
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und  die  Electricit&ten  sich  durch  die  den  Wänden  des 
Risses  adhärirenden  Flüssigkeitsschichten  ausgleichen. 
Letztere  sollen  dabei  sich  wie  Metalle  verhalten.  (Das 
ausgeschiedene  Schwefelkupfer  dürfte  doch  auch  als  me- 
tallischer Leiter  wirken.  G.  W.) 

Endlich  vergleicht  Bec([uerel  die  beim  Contact  von 
Wasser  mit  versohieden  stark  verdünnter  Schwefelsäure 
oder  Salpetersäure  erhaltenen  electromotorischen  Kräfte 
mit  dnn  bei  Mischung  der  Terwendeten  Säuen  mit  Wasser 
erhaltenen  Wärmemengen.  Die  Methede  der  Bestimmung 
der  electromotocrisdlien  Kräfte  ist  nicht  angegeben.  Im 
Allgemeinen  sollen  Curven,  welche  beide  Phänomene  in 
ihrer  Abhängigkeit  von  der  Wassermenge  in  der  verwende- 
ten Säure  darstellen,  denselben  Gang  nehmen,  aber  dir^ 
( 'urve  der  electiKinotorisrhi»!!  Kriit'te  sich  steiler  erlieben. 
Zwischen  der  Litiusion  verschieden  concentrirter  Lösungen 
von  Schwefelnatrium  in  Wasser  und  der  electromotorischen 
Kraft  beim  Contact  beider  Flüssigkeiten  scheint  keine  Re^ 
lation  zu  existiren.  Q..  W. 

XXXYL  Ijonra  Mayietgh.  PermmnetUe  Mi$nkimg  der 
GahwMmetenuuUl  durth  eine  EeHke  tdiermSrender^ 
gleich  inienHher  Strdme  (PhiL  Mag.  (5)  III.  p.  48-^46). 

Versuche  aus  dem  .Jahre  1B6S  über  die  doppelsinnige 
Aliieiikung  der  Galvanometemadeln ,  sowohl  unter  An- 
wendung von  Stahlnadeln,  wie  einer  einzelnen  Nadel  von 
weichem  Kisen.  Die  Kesultate  stimmen  im  Wesentlichen 
mit  denen  von  Poggendorff  überein  (vgL  Wied.  GalT. 
Üd-U.§.247).  _      .  W. 

XXXVIL  DeifW.  ÄbSMderung  de$  CupiUmreieetrmetere 
von  Lippmann  (SHsimg  der  Phyaieel  Society  of  Loadon. 
Deo.  16. 1876.  Nataniyol.XV.p.2l0.l877.  J8B.4). 

Zwei  (Tlasgeliisse  werden  mittelst  eines  horizontalen, 
2  Mm.  weiten,  f^wi  ealibrischen  und  sehr  reinen  Glas- 
rohres verbunden  und  mit  4uecksill)er  ^^etiiUt.  welches  in 
dem  Kohr  durch  einen  Tropfen  verdünnter  Schwefelsäure 
unterbrochen  ist.    8chon  eine  Potentialdifferenz ,  gleich 
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O.OiJOl  der  electroinoturischen  Ki'aft  eines  Danieirschen 
Elementes,  kann  diu  cli  die  Verschiebung  des  Öäuretropfens 
beobachtet  werden.    (j,  "^^^ 

XXXVIIL  Arthur  W.  WrUjht.    Ueber  die  Erzeufruftg 
tlurchsichtiger  Metallbetchiiige  durch  die  e/eciri»rhe  Eni- 

Enth&lt.aiae  FiPtJmlnngMrdhre  Qqecksilberdatrt  ^mii 
Spectmm  sich  dem  des  Gases  in  der  Röhre  beimischt,  so 
lisst  sich  derselbe  durch  Binbringung  von  kleinen  Gold- 

blattkügelchen  in  die  Röhre  oder  Umwickelung  des  Endes 
der  Electrode  mit  Goldblatt  oder  Befestigung  eines  Gold- 
drahtes an  derselben  beseitigen.  Befand  sich  das  (4ohl 
über  dem  engeren  Tlieil  einer  vertical  gestellten  ISpectral- 
röhre^  so  bedeckte  sich  der  erstere  aUmählich  mit  einem 
dünnen  spiegelnden  Goldbelag.  In  einer  5  Mm.  weiten 
Böhjre  breitete  ueh  Yon  einer  in  ihrer  Mitte  befindlichen 
Goldmassoy  entspreohend  früheren  Beobachtongen,  das  Gk>ld 
nur  naieh  der  Seite  ans,  f&r  die  es  als  negative  Electrode 
diente.  Nvr  hei  sehr  starken  Entladungen  bemerkte  man 
eine  Ausbreitung  auch  nach  der  entgegengesetzten  Seite. 

Zweckmä-ssig  verwendet  man  15  Ctni.  hinf?e.  4— (j  Mm. 
dicke  Glasröhren,  die  in  der  Mitte  einen  seitlichen,  zur 
Verbindung  mit  der  Pumpe  ])•  stimmten  Ansatz  hahen. 
An  die  Röhren  sind  an  den  Enden  etwa  3  Ctm.  lange 
dOnne  Glasröhren  angesetzt,  aus  denen  die  Metalle  in  Form 
¥011  etwa  Mm.  dicken  und  4  Ctm.  langen  Drähten  hervor« 
ragen.  An  ihrem  hinteren,  im  engen  Bohr  befindlichen  Ende 
sind  sie  mit  Flatineleotroden  verbunden.  Sind  die  Metalle 
pnlverförmigy  sö  sieht  man  die  oberhalb  abgesprengten  Glas- 
rUhren  aus,  so  dass  sie  einen  Trog  bilden,  in  den  man  die  Pul- 
ver hineinbrinf^t.  Die  ganze  Röhre  wird  mit  einem  Gase  ge- 
füllt, welches  das  Metall  nicht  oxydirt.  Ein  möglichst 
gleichiormiger  Strom  befördert  die  Gleiclimässigkeit  des  Al)- 
satzes,  der  sicii  meist  nur  wenig  weiter  als  das  Ende  des 
Drahtes  erstreckt.  Bei  Anwendung  eiuei*  Holtz'schen 
Maschine  bedarf  es  der  Einfügung  eines  Condensators. 
Auf  diese  Weise  wurden  Ueberzttge  erhalten  Ton  Gold, 
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Silber,  Kupfer.  Wismuth.  Platin,  Palladinm,  Blei,  Zink. 
Cadmium,  auch  Aluminium  und  Magnesium  (mit  stärkeren 
Strömen);  Zinn  (schwierig,  weil  die  Electroden  bei  gehöriger 
Dünni'  leicht  schmelzen),  Kisen,  Nickel,  Cobalt  (wobei  die 
oxydirende  Wirkung  von  Spuren  von  Sauerstoff  kaum  zu 
vermeiden  ist).  Tellur.  Magneteisenstein.  Diese  Ueberzüge 
lassen  sich  auch  leicht  auf  ebenen  Glasplatten  darstellen  und 
eignen  sidi  gut  zu  optischen  Untersuchungen..    Q.  W. 

XXXTX.  P.  Higg».  Eledrückei  M^t^-Pendei  (Nature 
p.  98. 1876  [vom  TerÜMier  mitgetheilt]). 

Der  folgende  einfache  Apparat  dürfte  da.  wo  es  zeit- 
weise nöthig  ist  ein  Secunden  schlagendes  Pendel  zu  be- 
sitzen, sich  nützlich  erweisen.  Er  besteht  aus  einem  Gal- 
vanoscop  von  Siemens       an  dem  das  Pendel  befestigt 


kleinen  Batterie  verbunden.    Die  Wirkung  des  Apparates  * 
ist  die  folgende:    Bei  langsamen  Oscillationen  tritt  zu- 
nächst ein  Contact  zwischen  B  und  dem  Diahtc  ein;  ist 
der  Magnet  so  gestellt,  dass  dann  die  Nadel  nach  B  ab- 
gelenkt wird,  so  führt  sie  die  beweglichen  Contactdrähte 


geringem  Spielraum 


ist;  die  Nadel  N,  wo- 
möglich mit  Platincon- 
tacten  bewegt  sich  mit 


zwischen  zwei  Platin- 
drfihten  B  und  C.  Es 

sind  diese  isolirt  von 
einander  in  ein  bei  D 
befestigtes  Ebonitstück 
eingesetzt.  Durch  ihi'e 
Aufliängung  ist  die 
Nadel  mit  dem  einen 
Prahtende  des  Galva- 
noscopes  verbunden , 
das  andere  Ende  des- 
selben ist  zur  £rde  ab- 
geleitet. B  und  C  sind 
mit  den  Polen  einer 
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80  weit  mit  sich,  bis  das  Pendel  di»  Gh^Uize  seiner 

Schwingung  erreicht  hat,  sinkt  dasselbe,  so  wird  bei  B 
der  Contact  unterbrochen,  bei  C  hergestellt,  und  die  Nadel 
wird  nach  C  getrieben  u.  s.  f.,  sie  euiptangt  also  bei  jeder 
Schwingung  den  zur  Ueberwindung  der  hemmenden  Kräfte 
nöthigen  Impuls.  Bei  kleinen  Schwingungen  wird  ihre 
Schnelligkeit  nicht  durch  Aendernngen  der  electromoto- 
rischen  Kraft  im  Element  beeinflnsst  Natürlich  kann 
man  in  den  Stromkreis  einen  Electromagnet  einschalten, 
der  bei  jeder  Schliessung  des  Stromes  ein  Schlagwerk  auslöst 

  E.  W. 

XL.    Hermann  Herwig.    Ueber  Beitegungtertekei' 
numgtn  an  efeeirüirtem  Qiiieekniber  i»  Gfyug^fh$em 

(anszüglich  mitgetheilt  vom  Verfasser). 

Im  150.  Bande  von  Pogg.  Ann«  p.  489  habe  ich 
eine  kurze  Mittheilung  Uber  Bewegungserscheinungen  an 
electrisirtem  Quecksilber  gemacht,  deren  Beziehung  zu  den 
capillaren  Verhftltnissen  zwischen  Quecksilber  und  Glas 
noch  einer  weiteren  Aufklärung  bedurfte.  Ausser  den 
schon  damals  hervorgehobenen  zwei  Punkten,  verminderte 
Quecksilbercohäsion  und  Veränderung  der  Glaf^oberfläche, 
konnte  man  drittens  noch  eine  Queiksilberoxydation  bei 
den  capillaren  Erscheinungen  wirksam  vermuthen. 

Zahlreiche  Versuche  nun,  die  ich  inzwischen  mit  der 
Holtz'schen  Maschine  an  Quecksilber  in  verticalen  Capil- 
larröhren  Ton  GUs  und  Eisen ,  an  Quecksilbertropfen  auf 
Platten  yon  Glas  und  anderen  Substanzen,  an  gl&semen 
Capillarröhren,  die  Über  dem  Quecksilber  trockenen  Wasser- 
stoff enthielten,  an  sorgflUtig  ausgekochten  Barometern  und 
endlich  an  kurzen  Quecksilbernen  in  horizontalen  Capil-  • 
lairöhrcn  von  Glas  angestellt  habe,  und  die  in  der  Ab- 
liandlung  eingehend  besclirieben  werden,  fUhrten  zu  folgen- 
den Schlüssen: 

1)  Stiirke  electrische  Ladungen  vermindern  derartig 
mehr  die  Quecksilbercohäsion  als  die  Adhäsion  zwischen 
Quecksilber  und  Glas,  dass  die  capillare  Depression  des 
Quecksilbers  in  Glasröhren  hierdurch  verkleinert  wird. 
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2)  Bei  Btaikeiii  namentlich  positiyeii  Ludungen  von 
QuednUber  in  G-laagefiasen,  die  an  der  Luft  slehra^  resp. 
bei  dem  gleichzeitig  «tattöndendea  Avstritt  positiTer  Elecr 
tri<ni&t  in  die  Umgebungen,  findet  eine  Oxydation  des 
Qnecksilbers  statt,  insbesondere  auch  durch  hygroskopiscli 
haftendes  Wasser.  Der  Austritt  negativer  Electricitat 
kann  desoxydirend  wirken. 

3)  Durch  den  üebertritt  starker,  namentlich  positiver 
electrischer  Ladungen  aas  Quecksilber  auf  Glas  wird  das 
Glas  zersetzt. 

4)  Die  drei  vorigen  Punkte  bedingen,  zusammen 
wirkend,  die  beobachtete  Verminderung  der  QuecksUber- 
depression  in  capillaren  Glasruhren  durch  starke,  nament- 
lich positive  Ladungen; 

5)  Aus  stark  geladenen  Conductoren  tritt  die  negative 
Blectricität  i)ei  kleinerem  Potential  aus,  als  die  positive. 

6)  Electrische  Ladungen  von  Quecksilbertiächen  streben 
eine  Verdampfung  des  Quecksilbers  an,  und  zwar  thun  das 
ganz  vorwiegend  positive  Ladungen. 

7)  Der  Quecksilberdampf  ist  ein  relativ  sehr  guter 
Leiter  der  £lectricit&t 
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zu  DEN 


AiNiNALEN  DER  PHYSIK  ÜÜD  CHEMIE. 


BAND  I. 


I.  «7.  X.  Jfoonweg»  lieber  die  yorlpfanzuri^  des  Schallet 
nach  der  neuen  Gastheorie  (Arch.  neer.XI,  p.  131 — 177. 
1676.  Unter  Mitwirkung  des  Verfassers). 

Die  Grundgleichungen  fUr  die  Ji'ortpÜaiizuiig  des 
Schalles: 


sind  unter  der  Voraussetzung  abgeleitet,  dass  bei  der  Fort- 
pflanzung des  Schalles  die  einzelnen  Theilchen  einer  ruhenden 
Gasmasse  von  den  schwingenden  Körpern  periodisch  kleine 
Geschwindigkeiten  erhalten.  Nehmen  wir  aber  mit  der 
neueren  Gastheorie  an,  dass  die  kleinsten  Theilchen  einer 
ruhenden  Glasmasse  sich  in  lebhaften,  nach  allen  Seiten 
hin  gerichteten,  Bewegungen  befinden,  so  erscheint  die  An- 
nahme nicht  mehr  znlteig,  dass  die  MolectUe  in  Gegen- 
wart eines  schwingenden  Körpers,  etwa  einer  Stimmgabel, 
selbst  in  Schwingungen  geratben.  Ist  ausserdem  die  Dauer 
eines  jeden  Stosses  Null,  su  muss  sich  die  Stimmgabel  den 
anstossenden  Molecülen  gegenüber  wie  ein  ruhender  Kör- 
per verhalten.  Der  Verf.  sucht  nun  nachzuweisen,  wie  sich 
doch  aus  der  mechanischen  Gastheorie  die  Fortpflanzung 
des  Schalles  ableiten  lässt.  Eine  ältere  Behandlung  dieses 
Problemes  durch  Stefan  ist,  da  derselbe  die  einfache 
Erönig'sche  Vorstellung  der  Bewegung  nach  drei  zu  einan- 
der senkrechten  Bichtungen  zu  Grunde  legt^  als  nicht  toU- 
stftndig  zu  betrachten.  Dauert  jeder  Stoss  eine  gewisse 
Zeit,  80  ist  es  nicht  mehr  erlaubt,  den  tönenden  Kör- 
per als  relativ  ruhend  anzusehen,  seine  Schwingungsge- 
schwindigkeit wird  vielmehr  auf  die  ihn  treüenden  Gas- 


und  yss 


1  d  <p 
^  dt 
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molecüle  von  Einäuss  sein,  so  dass  die  Geschwindigkeit 
der  an  ihm  reflectirten  Molecüle  bald  etwas  vergrössert, 
bald  etwas  verkleinert  wird,  je  nachdem  sich  der  getroflfene 
Theü  der  Stimmgabel  in  gleichem  oder  in  entgegenge- 
setztem Sinne  wie  das  anstossende  MolecOl  bewegt.  Da- 
durch werden  periodische  Aendemngen  des  Gasdruckes 
hervorgem&ii,  ^e  sich  von  Molecfil  sa  Moleoül  übwtragen. 

Die  G^dhwindigkeit  des  itoenden  Körpers  hängt  ah 
von  der  Amplitude,  und  diese  bedingt  dieGrOsse  derDmclc- 
unterschiede,  so  dass  sich  auch  die  Intensität  des  Schalles 
in  einfacher  Weise  erklärt.  Ebenso  leicht  erklärt  sich  die 
üebertragung  zusammengesetzter  Schwingungen. 

Das  obige  Problem  lässt  sich  ganz  analog  wie  die 
"W&rmeleitung  der  Gase  durch  Glausius  behandeln. 

Die  Geschwindigkeitsänderungen  sind  periodisch  und 
unendlich  gross  im  Yerh&ltniss  zur  mittleren  Weglftnge 
der  Molecüle,  so  dass  letztere  gegen  die  ersteren  Yemach- 
Iftssigt  werden  kann. 

Wir  denken  uns  in  der  Luft  eine  kleine  Kugel  mit 
dem  Radius  rr,  deren  Punkte  nach  den  Gesetzen  der  ein- 
fachen Pendelbewegung  Schwingungen  ausrühren;  alle  auf 
die  Oberfläche  derselben  treibenden  Molecüle  fliegen  zu- 
rück, und  zwar  unter  einem  andern  Winkel  (^,*?)  mit  der 
Kugelnormale  als  dem  den  sie  beim  Auftrefl'en  mit 
ihr  bilden,  und  mit  einer  anderen  Geschwindigkeit  (U)  als 
der  (tf),  die  sie  vor  dem  Stoss  besassen;  dabei  gelten,  wenn 
Kdie  Geschwindigkeit  des  betreffenden  Punktes  der  Kugel 
ist»  und  wenn  wir  der  Kürze  wegen  cos  /9  =  ji»,  cos  «  as  it 
setzen,  die  BeUtionen: 

^  u).  +  V 

^  ^  V  («2  +  j'ii  }- Tulvy 

Diese  Geschwindigkeitsänderung  wird  bei  den  Stössen 
zwischen  den  Molecülen  auf  immer  weitere  Schichten  über- 
tragen werden,  so  dass  für  irgend  einen  Punkt  im  Kaum  ist: 
(1)    ir/i^uX+V'.      (2)  r»  +  2«AF). 
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V  hat  hier  einen  andern  Werth  als  in  der  NShc  der 

    • 

Kugel,  da  sich  die  lebendige  Kraft  auf  immer  grösBere 
Schichten  vertheilt 

Vor  der  Aendenmg  der  Bew^nng  wur  die  Zahl  4er 
MolecOle,  deren  Bewegungsrichtnngen  mit  der  Normalen 
Winkel  zwischen  a  und  « -|-  <f «  bilden,  wenn  wir  die  Ge* 
sammtzahl  der  Molecüle  gleich  Eins  setzen: 

2 1%  sin  a  d  a  l-#2 
An        ^  * 

TTm  in  dem  verrmderten  Bewegungszustand  die  Zahl 
der  Molecüle  auszudrücken,  die  "Werthen  von  cos  ß  zwischen 
fi  und  fi  ~\-  dti  entsprechen,  haben  wir  die  G-rösse  \dfjL  mit 
einer  Function  i/von  u  zu  multipliciren  und  finden  sie  zu 
^Hdfi,  —  Da  abel^  dieselben  Moleciüe,  die  nrspirftngUch 
zwisdien  X  nndX+<fit  lagen,  jetzt  zwischen  fi  nndit  +  dfi 
liegen,  so  ist: 

Nach  Clausius  (Abhandl.  Bd.  2,  p.299)  finden  wir  die 

Zahl  der  durch  die  Flächeneinheit  fliegenden  Molecüle 
unter  Berücksichtigung  der  Gleichungen  (1)  und  (2): 

+  1 

(4)  l^NHU  iidfi=^NV\ 

—1 

Während  bei  dem  Zustand  der  Ruhe  durch  jede  Kugel- 
€ftche  ebenso  viel  Molecüle  nach  innen  wie  nach  aussen 
gehen,  so  übertritlt,  wenn  die  Schallquelle  schwingt,  die 
Zahl  der  letzteren  die  der  ersteren  um  N  V, 

Haben  wir  zwei  mit  <t  concentrische  Kugeln  mit  den 
JUuiien  r  und  r  +  </r,  so  ist,  wenn  q  die  Dichte  der  Luft, 
^e  Masse  der  durch  die  erste  und  zweite  Kugelflftche 
gehenden  Moleküle,  resp. 

4  ;i  r2  ^  V  und  4  ;i  (r  +  d  rf     V  +  rfrj. 

Die  Differenz  dieser  beiden  Ausdrucke  dividirt  durch 
das  Volumen  4nr*dr  des  Raumes  zwischen  beiden  Kugeln, 
stellt  die  Aendemng  der  Dichte  in  demselben  in  der  Zeit 
dt  dar,  so  dass 

14» 
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Setzen  wir,  da  die  Dichtigkeits&ndenmg  sowie  V  klein, 

^«(»•(1+y) 

und  vernachlässigen  wir  y^^>  ^  Jr  ^^^^ 

F'  ist  die  kleine  Geschwindigkeitsänderung  der  Gasmole- 
cüle  in  Folge  der  Bewegung  der  Schallquelle,  an  dieser 
selbst  ist  sie  gleich  V.  Da  sie  mit  der  Entfernung  von 
ihr  abnehmen  muss,  so  können  wir  sie,  wenn  r  der  Abstand 
des  betrachteten  Punktes,  t  die  Zeit,  v  die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit des  Schalles,  2*  gleich  der  OsciUationsdaaer 

der  Schallquelle  und  k^^"-—  ist,  darstellen  durch:  ' 
Daraus  folgt: 

dV  ,  2^  (k^      n{n-\)\       tP  q> 

_  +  _  ^-jy;  = 

und: 

Ffiür  n  ergiebt  sich  der  Werth  1,  da  für  r  » «r,  d.  h. 
an  der  Kngeloberflftche,  V  gleich  der  G^eschwindigkeit  der 
einfach  oscillirenden  Kngel  werden  muss.  Es  wird  daher: 

(10)   y  A_^.     (U)  y^-^lf. 

Aus  (11)  und  (6)  folgen  dann  die  Gleichungen: 

•  Die  Formeln  (11)  und  (12)  stimmen  mit  den  aus  der 
alten  Theorie  abgeleiteten  vollkommen  überein. 

ff  selbst  ist  übrigens  eine  periodische  Function  in  Be- 
zug auf  t  und  r  und  nimmt  dieselben  Werthe  an,  wenn 
t  um  pTj  r  um  p,{vT)  wächst,  wobei p  eine  ganze  Zahl 
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l>edeiitet.   Condensationen  and  Dilatationen  wechseln  in 
Intervallen  von  y  mit  einander  ab. 

2)  Da  die  Geschwindigkeit  nnd  die  Dichte  in  jedem  * 

Punkte  des  Raumes  sich  fortwährend  ändern,  so  treten 
auch  periodische  Druckänderungen  A  an  dem  Trommelfell 
auf^  die  die  Schallempfindung  bedingen. 

Nach  Claudius  ist  der  normale  Druck: 

1 


g  }  ^9 


9 


In  Folge  der  Bewegung  der  Schallquelle  geht  u  über 
in  U',  X  in  Uj  dX  in  Hdfi,  dadurch  wird  der  neue  Druck 
und  die  Druckvariation: 


1 

9 


'  a  dr 


oder  genauer: 


9 


"  ^     ^       ^  ^dr  j  I 


dr     ^  di   *  \dr  j  J 

Da  J  auch  eine  periodische  Function  nach  t  und 

ist,  so  empfindet  das  Ohr  in  derselben  Zeit  n  Erschütte- 
rungen, in  der  die  Schallquelle  n  Oseillationen  ausführt 

Nach  Heimholt/  und  Grinwis  wird  die  Intensit&t 

des  Schalles  bestimmt  durch: 

Nach  (10)  ist  aber,  wenn  v  T  =  l: 

t  f  t 

also 
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3)  Den  Unterschied  zwischen  der  Schallgeschwindig- 
keit ;/  und  der  Geschwindigkeit  v  der  Molecüle,  die  resp. 
gegeben  sind  durch: 

«  =  48ö|/^  und  .  =  332]/^ 

bat  der  Yerf.  in  seiner  ersten  Arbeit  daraas  zu  erklären 

gesucht,  dass  jeder  Stoss  eine  gewisse  Zeit  braucht,  die 

Uebertragung  der  Bewegung  also  erst  etwas  später  ein- 
tritt. Bezeichnet  k  die  mittlere  Weglänge,  t  die  Zeit  für 
jeden  Zusammenstoss,  ^0  müsste  fUr  jede  Entfernung  r: 

i  +  ^  «I  =  ü,  abo: 

■  T  =  —  — 
U  V 

sein.  Es  ergicbt  sich  daraus  die  mittlere  Dauer  eines 
Stesses  bei  Luft  Ton  0^  und  einem  Druck  von  760  Mm.  zu 

T  =  7  X  10"''  See, 

Auf  den  Einwurf  Ton  Hm.  Yan  der  Waals  hin^ 
dass  T  freilich  sehr  klein,  aber  doch  ziemlich  gross  im 
VerhiÜtniss  zu  der  Zeit  sei,  die  zwischen  zwei  Zusammen- 
stdssen  Yerstreicht,  hat  der  Verf.  die  Frage  nach  der  Be- 
ziehung zwischen  u  und  v  nucli  einmal  aufgcnummen  und 
gefunden,  dass  man,  ohne  aul'  die  Ötosszeit  Kücksicht  zu 
nehmen,  findet: 

M  =  1.504  V. 

Es  theilt  sich  nämlich  die  lebendige  Kraft  der  Kugel 
der  umgebenden  Luft  mit.  Zur  Zeit  Null  hätte  die  Kugel 
eine  gewisse  Energie;  eine  halbe  Oscillationsdauer  sp&ter 
gerade  dieselbe.  Während  der  Zeit  muss  sich  also  die 
Energie  derart  und  bis  auf  eine  solche  Entfernung  der 
Luft  mitgetheilt  haben,  dass  auch  bei  ihr  die  Aenderung 
der  lebendigen  Kraft  Null  ist. 

Denken  wir  uns  in  der  Kutfernung  r  eine  unendlich 
dünne  Kugelschale,  deren  Inhalt  i  71  r^dr  ist,  so  ist  in 
irgend  einem  Moment  ihre  Energie: 

^9 
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oder  weil: 

e  =  e»0  -P  if) 

und  nahezu      =  «  + 
Setzen  wir  allgemein: 

V   ?  — 

80  ist: 


(18) 


dr  rv 

-4  C08  *     ~  ^)  +  5  sin  *  (<  -  ^) 



-^*«ii*{<-^)  +  i?*oo.*(<-^) 
37   r  

FOr#»}T,  A-^imdvT»/  (WeUenl&nge)  ist: 
j2  _  __  8,n  —  +  -j^  cos       +  ;y  C08  Sin 

d(p          2TtÄ   .2nr      2nB  ^^^2nr 
df^—rT  ™  n  TT        — • 

Also: 

^  =»  — ST^f  «  +    i    rsin^+     ^  rcos-^ 

•\-2Au  COS  — ;  2  ö sin  -  ,  -  H  ? —  r  sm  — 7- 

4.?'L?Ji!r  cos— ^ 

Dieser  Ausdruck  muss  jetzt  von  o  bis  )Z  integrirt  und 
dann  der  frühem  Enerf]^ie  gleich  gesetzt  werden.  Diese 

frühere  Energie  erhält  man  alx'r  gerade  durch  die  Inte- 
gration des  ersten  Gliedes  r-u-,  so  dass  also  die  Summe 
der  übrigen  Glieder  Null  werden  muss.  £s  ist  da: 
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(r.in-r.r./„,  (reo.-' 


kl  ,  kl 

sm-j— ar=— ,  V  cos  -p-orssO; 

eine  Bedingung,  die  erfüllt  wird«  wenn 

Die  GtoschwindigkeitsYariation  der  Lufttheilchen  mxus 
aber  f&r  r  ir  der  GeBckwindigkeit  der  nach  den  Gesetzen 
des  einfachen  Pendels  vibrirenden  Engel  gleich  werden. 

Setzen  wir  also  in  GL  (13)  r  «  und 

COS  —  SS»  1 ;  sin  —  =  —  und 

SO  wird:  «s  il'coBil#+ JB'sinAt 

Nur  wenn  B  ^  Ä ^  bekommt  man  die  Bewegung, 
welche  die  Schallquelle,  der  gemachten  Voraussetzung  ge- 
m&SB,  haben  muss. 

£s  folgt  aus  der  Relation  zwischen  V  und  V  dass: 

A  =a  B  oder  ^  «  5, 
also  wird  Formel  (14): 

-  =  1.504. 

Setzen  wir  die  Geschwindigkeit  des  Schalles  bei 

0''  =  :332  M.,  80  bekommen  wir  fUr  die  Geschwindigkeit 
der  Molecüle: 

während  Clausius  aus  dem  bekannten  Druck  Ton  10334 K. 
pro  Quadrat  Meter  berechnet: 

u  =  485  M., 
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«ine  Zahl,  die  nur  um  14  M.  von  der  memigen  differirt. 

Diese  Differenz  rührt  wohl  her  von  der  nach  Obigem  für  den 
Stoss  nothwendigen  Zeit,  in  Folge  deren  pro  See.  weniger 
Stösse  stattfinden,  als  Clausius  angenommen  hat.  Da  er 
die  Zahl  der  Zusammenstösse  zu  gross  annahm,  fand  er 
die  dem  Druck  entsprechende  Geschwindigkeit  zu  klein. 
Denn  1  See.  wächst  in  Folge  dieser  Zeit?erla8te  zu: 

14-"- 

und  die  Glausius'sche  Formel: 

p  ändert  sich  in: 

f 


daraus  ergieht  sich  bei  Vernachlässigung  von 

(15)  II  =  A  ^  X  0.7733  X  10334  X  y  +  485. 
Fflr  u  SS  499  M.  bekommt  man  also: 

*      8^X0.7788  X  10884 

oder,  wenn  man  die  Zeit,  welche  ein  Molecttl  Ton  dem 

einen  Stoss  bis  zum  andern  braucht,  gleich  @ss—  setzt: 

(16)  r  »  0.059  e 

Setzen  wir  ftlr  v  mit  Regnault  330  M.  so  wird: 

T  =  0.046  ('J. 

Es  ist  also  die  Stosszeit  sehr  klein  im  Yerhältniss  zu 
der  Zeit,  die  zwischen  zwei  Zusammenstössen  verstreicht 


II.  O.  K,  Iiood.  Vergliche  über  die  Nafttr  der  in 
dem  JUidtorneter  von  Crooket  ai^iretenden  Krt^f't  (Sill. 
J.  (3)  XXL  p.  406—411). 

Um  die  Reaction  zwisclien  den  geschwärzten  Flügel- 
seiten und  der  G  lashülle  nach  belieben  eliminiren  zu  können, 
construirte  Prof.  Kood  folgendes  Kadiometer:  Zwei  qua- 
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dratiache  gleieh  grosse  und  einsaiig  (mit  Laapenniss, 
dem  etwas  Firnks  zugesetzt  war)  getchwftnte  Scheiben 
A  nnd  B  toü  dünner  Alvminiiimfolje  worden  dH  förmig 

gefaltet,  aber  so,  ilass  sich  die  beiden  Blätter  nicht  be- 
rührten. Scheibe  B  trug  auf  ihrer  Vorderseite  in  ca.  5  Mm. 
Entfernung  eine  Glimmerplatte  von  gleicher  Grösse  und 
Stellung.  A  und  B  waren  durch  einen  C\  tormij^^en 
Draht  verbunden  und  an  einem  einfachen  Seidenüaden  auf- 
gehängt, mit  einem  kleinen  richtenden  Magneten  versehen 
und  in  eine  Flasche  aus  reinem  Glas  eingesetst,  wel- 
che bis  auf  0^5  Mm.  ausgepumpt  und  dann  geschlossen 
wurde.  Diese  Flasche  wurde  auf  einen  in  halbe  Grade 
eingetheilten  Kreis  gesetzt  und  centrirt  Die  Abweichungen 
der  Scheiben  Hessen  sieh  durcli  ein  für  sieh  uiu  die  Kreis- 
axe  drehbares  schwach  vergn'isserndes  Mikroskop  beob- 
iichten,  das  mit  Sicherlieit  Zehntel-Gr;ide  zu  sehät/.en 
gestattete.  Der  kleine  innere  Magnet  war  durch  einen 
äusseren  nahezu  astatisch  gemacht.  Schien  das  liicht 
einer  12  Zoll  entfernten  leuchtenden  Gasflamme  auf 
während  J?  durch  einen  dreifachen  Schirm  aus  Messing- 
blech, beschattet  war,  so  bewegte  sich  A  yom  Liebte  weg. 
Die  schliessliche  Ablenkung  betrug  9^.23  im  Mittel  Be- 
leuchtete man  nur  J?,  während  A  beschirmt  war,  so 
zeigte  sieh  eine  unbedeutende  Oscillation  von  0*^.10  iin 
Mittel,  ehe  der  Fliigel  zur  Ruhe  kam.  Das  Dazwischen- 
treten der  an  B  l)et"estigten  Glinimerscheibe  verhinderte 
also  die  Heaction  zwischen  Scheibe  und  Elaschenwand.  Bei 
einem  neuen  Versuch  stellte  Eood  ausserhalb  der  Flasche 
eine  Glimmerplatte  aus  demselben  Stttck  wie  die  an  B  be- 
festigte der  Scheibe  A  gegenüber.  Es  wurden  so  beide  Flflgel 
gleichmassig  bestrahlt^  der  eine  war  dabei  aber  der  directen 
Communication  mit  der  Flaschenwand  entzogen.  Der  Er- 
folg war,  dass  sich  A  um  2^.38  im  Mittel  vom  Lichte  weg 
bewegte. 

Ruod  sieht  in  diesen  Resultaten  eine  Bestätigung  der 
Stoney'schen  Theorie.  Um  die  nach  derselben  Theorie 
vorhandene,  aber  bei  dem  vorigen  Apparat  wegen  fester 
Verbindung  nicht  zur  Erscheinung  kommende  Abstossung 
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zwischen  der  geschwärzten  Scheibe  und  der  daran  be- 
festigten Glimmerphitte  nachzuweisen,  construirte  Rood 
folgenden  Apparat:  Ein  horizontaler  Draht  trug  am  einen 
Ende  eine  i  förmige^  einseitig  geschwärzte  Aluminium- 
Scheibe  A,  am  andern  ein  Gegengewicht  C  und  war  an 
einem  einfiachen  SeidenÜBden  im  Innern  einer  Qlaaflasche 
aufgehängt  A  trag  einen  kleinen  Magnet  N*  Ihr 
gegenüber  be&nd  sich  eine  ebenso  (in  jP)  aafgeh&ngte^ 
durch  ein  Gegengewicht  C  aeqnilibrirte  und  ebenfalls 
mit  einem  kleinen  Magneten  {NS)  versehene  Glasscheibe 
G.  Jede  Scheibe  war  17  Mm.  lang  und  14  Mm.  hoch 
und  wog  U.3  Grm.  Der  seitliche  Abstand  der  in  ver- 
schiedenen Höhen  gelegenen  Aufhängepunkte  F  und  /*' 
betrug  5  Mm.,  so  dass  C  und  C  leicht  an  einander  vor- 
beigehen konnten.  Die  Flasche  war  bis  auf  0.24  Mm.  eva- 
cuirt.  Die  beiden  nahezu  gleich  starken  Magnete  suchten 
die  Scheiben  zum  Gontact  zu  bringen.  Brachte  man  die- 
sen Apparat  in  gewöhnliches  oder  auch  nur  in  schwaches 
TagesHchty  so  erfolgte  eine  so  starke  Abstossung,  dass  die 
Scheiben  nicht  blos  parallel,  sondern  sogar  divergent  wur- 
den. Bedeckte  man  die  Flasche  mit  Papier,  das  dick  uiit 
Lampenruss  bestrichen  war,  so  fand  in  wenigen  Minuten 
Gontact  statt,  während  weisses  Schreibpapier  einen  solchen 
Erfolg  nicht  hatte.  Sobald  der  Apparat  in  einen  dunkeln 
Raum  gestellt  und  plötzlich  einer  16  Zoll  entfernten  leuch- 
tenden Gasflamme  ausgesetzt  wurde,  so  divergirten  die 
Scheiben  augenblicklich.  Dabei  war  die  Ablenkung  der 
Glasscheibe  nach  dem  Lichte  hin  etwas  geringer  als  die 
der  Alumininmscheibe  rom  Lichte  weg.  Die  Ablenkung 
des  Glases  war  TO,  wenn  die  des  Aluminiums  100  war. 

Rood  stellte  auch  Versuche  bei  gewöhnlichem  At- 
mosphärendruck an.  Dazu  versah  er  eine  geschwärzte 
Scheibe  von  Aluminiumfolie,  die  aus  2Flättchen  zusammen- 
gesetzt war,  mit  Gegengewicht  und  mit  einem  kleinen 
Magneten  und  hing  sie  an  einen  einÜRchen  SeidenÜBuien  in 
einer  Glasflasche  au£  Der  Apparat  wurde  wie  Torher 
centrirt  und  beobachtet  Der  Beobachter  ttbte  eine  deut- 
liche Anziehung  auf  die  Scheibe  aus.  Nach  Bood's  Mei- 
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Qung  erwftnnt  die  Ton  dem  Beobachter  ausgehende  dunkle 

Wärme  den  ihm  zugewandten  Theil  der  Flasche  nnd  ruft 
dadurch  in  dieser  Gegend  einen  schwachen  aufsteigenden 
Luftstrom  hervor,  der  wieder  einen  horizontalen  Strom 
nach  der  erwärmton  Wand  hin  veranlasst.  Der  letztere 
wirkt  auf  die  Scheibe  wie  der  Wind  auf  eino  Wetterfahne. 
Um  dies  zu  eliminiren,  führte  Rood  die  Abiesongen  mit 
Hülfe  eines  Schirmes  aus  und  ging  vor  jeder  neuen  Ab- 
lesung nach  der  andern  Seite  des  Zimmers. 

Das  Licht  einer  1  Fuss  entfernten  Ghisflamme,  das 
durch  eine  gesättigte  Alaunlösung  von  41  Mm.  Dicke  hin- 
durchgegangen war,  verursachte  beim  Auffallen  auf  die 
geschwärzte  Seite  der  Schcihe  eine  Abstossung.  Das  Mittel 
der  Ablenkung  betrug  bei  jedesmal  10.  in  Intervallen  von 
ca.  20  Secunden  ausgeführten  Al)lesungen,  resp.  0°.Ü,  4°.0l. 
3^.01,  4M.  Nach  Entfernung  der  Alaunlösung  bewegte 
sich  die  Scheibe  nach  dem  Lichte  hin  und  erreichte 
schliesslich  eine  Ablenkung  von  28^.7  nach  dem  Lichte  hin. 
Um  nachzuweisen,  dass  die  Ablenkung  von  der  Erwärmung 
des  Glases  durch  die  Gasflamme  herrührt  (derzufolge  ein 
Strom  nach  dem  erwärmten  Glase  hin  entsteht,  der  die 
Scheibe  mit  sich  zieht),  befeuchtete  Bood  die  der  Gas- 
flamme zugewandte  Seite  des  Glases  mit  Wasser  von  der 
Zimmertemi)eratur.  Für  1  oder  2  Secunden  erfolgte  keine 
Wirkung;  dann  aber  zeigte  sich  eine  ziemlich  kräftige 
Abstossung  von  180*^.  Diese  und  ähnliche  Versuche  er- 
gaben das  Besultat,  dass  die  Scheibe  unter  vollem  Atmo- 
sphärendruck  das  Verhalten  einer  in  einemVacuum 
aufgehängten  Scheibe  nachahmt  Bood  erklärt  sich 
diese  Erscheinung  so:  Die  auf  die  geschwärzte  Fläche 
fallenden  Strahlen  enrilrmen  dieselbe  und  erzeugen  einen 
an  der  Fläche  aufsteigenden  Luftstrom,  der  während  des 
Aufsteigens  an  Volum  zunimmt  (Querschnitt  ein  V)  und 
so  die  Scbeibi^  vom  Lichte  wegzutreilien  sucht.  Um  diese 
Vorstellung  zu  prüfen,  wurde  der  obere  Rand  der  Scheibe 
vom  Lichte  weggebogen,  wie  ein  A,  sodass  dor  aufsteigende 
Luftstrom  hinreichenden  Kaum  hatte.  Während  im  ersten 
Falle  die  Wände  der  Scheibe  vertical  standen,  waren  sie 
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jetzt  um  geneigt.  Durch  diese  kleine  Neigung  wurde 
die  dem  Lichte  ausgesetzte  Fläche  nicht  wesentlich  ver- 
ringert, aber  die  Abstossung  thatsächlich  aufgehoben,  da 
verschiedene  Versuche  als  mittleres  Resultat  eine  Ab- 
stossung Yon  nur  0*^.8  ergaben.  Hierin  unterscheidet  sich  diese 
Erscheuumg  wesentlich  von  der  in  einem  Crookes'schen 
Badiometer. 

Setzte  Bood  den  Apparat  mit  der  gebogenen  Scheibe 
einer  nnbedeckten  Gasflamme  unter  atmospteünschem 
Drucke  aus,  so  ergaben  sich  folgende  Resultate: 

1)  und  2)  Die  Scheibe  blieb  einen  Moment  in  Ruhe 
und  bewegte  sich  dann  nach  dem  Lichte  hin.  3)  Sie  be- 
wegte sich  einige  Grade  vom  Lichte  weg,  nachher  40*^  oder 
50 nach  ihm  hin.  4)  8^  vom  Lichte  weg,  dann  eine  grosse 
Zahl  Grade  nach  ihm  hin.  5)  Greringe  Ablenkung  nach  dem 
Lichte,  geringe  Ablenkung  vom  lachte  weg,  grosse  Ab- 
lenkung  nach  ihm  hin,  6)  Scheibe  in  Ruhe,  5^  weg,  50® 
oder  60®  nach  dem  Lichte  hin.  7)  5®  oder  6®  nach  dem 
Lichte  hin,  inJtuhe,  grosse  Ablenkung  nach  dem  Lichte  hin. 

Die  geschwärzte  Scheibe  wurde  nun  vertical  gestellt 
und  das  Experiment  caeteris  paribus  wiederholt. 

1)  20°  Abstossung;  dann  langsame  Bewegunt^  nach 
dem  Lichte  hin;  beim  Auslöschen  des  letzteren  eine  grosse 
plötzliche  Bewegung  in  derselben  Richtung.  2)  und  3)  Ab- 
stossung von  40^  oder  50°;  Rückkehr  zum  Nullpunkt; 
Stehenbleiben  auf  Null;  plötadiohe  und  grosse  Ablenkung 
nach  der  Flamme  hin,  sobald  dieselbe  ausgelöscht  wurde. 
4)  Abstossung  von  ca.  5^,  Ansiehung  Yon  60  ^ 

Diese  Versuche  zeigen,  dass  im  Allgemeinen  die  erste 
Wirkung  Abstossung,  die  zweite  Anziehung  ist.  Sie  lassen 
sich  durch  die  Annahme  eines  verticalen  Stromes  an  der 
erwärmten  Scheibenfläche  und  eines  horizontalen  Stromes 
nach  der  erwärmten  Flaschenseite  hin  erklären.  Diese 
beiden  Ströme  streiten  mit  einander  und  halten  sich  oft- 
mals für  ein  ganzes  Intervall  mehr  oder  weniger  voll- 
kommen das  Gleichgewicht,  wenn  die  Scheibe  vertical  ist. 
Durch  das  Auslöschen  der  Flamme  wird. der  verticale 
Strom  stark  geschwächt,  der  horizontale  aber  nicht  sehr 
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affidrt,  sodass  die  lieftige  AbleDknng  nach  der  erwSrmten 

Flaschenseite  hin  stattfindet. 

Diese  Experimente  Ton  Kood  stammen  bereits  aus 
dem  Juni  vorigen  Jahres.  Qt. 


III.  JT.  fr7*^inishau\  Hütorixche  Bemerkung  über  dat 
Radiomeier  (Nature  X V.  p.  248). 

In  der  Literary  and  Fhilosopldeal  Society  of  Man- 
chester theilte  Herr  H.  Grimshaw  am  28.  Nov.  1876 

folgenden  Bericht  über  einen  Auszug,  aus  df'in  , Panorama 
of  Science  and  Art',  published  hy  Nuttall,  Fisher,  and 
Dixon,  1813,  2  vols  mit:  ,.Nach  Bezugnahme  auf  Boer- 
haave's  Experiment  über  den  Eintiuss  des  , Brennglases* 
auf  die  Bewegung  des  Com  passes  geht  der  Auszug  zur 
Beschreibung  eines  von  Mitchell  construirten  Badiometers 
ttber,  welches  folgendermaassen  eingerichtet  gewesen  zu  sein 
scheint:  Eine  dfinne  Knpferplatte  yon  1  QuadratzoU  war 
Ml  das  eine  Ende  eines  dOnnen,  10  Zoll  langen  Klayier- 
drahtes  befestigt  Dieser  war  mittelst  einer  Achat-Suspension 
aufgehängt,  und  die  kleine  Kupferplatte  wurde  durch  ein 
Schrotkorn  an  dem  andern  P^nde  des  Drahtes  im  Gleich-  ■ 
gewicht  gehalten.  Als  ein  Resultat  von  Experimenten  mit 
dem  Instrument  wurde  gefunden,  dass  der  Einfluss  der 
durch  einen  Concavspiegel  von  2  Fuss  Durchmesser  ge- 
sammelten Sonnenstrahlen  eine  Drehung  von  0.000001  Zoll 
in  1  Secunde  Teranlasste.  Das  Instrument  war  durch  eine 
Art  Ton  Glasschirm  geschützt  Die  nämliche  Bewegung 
wurde  in  einem  Yacnum  herrorgebrachf  Gt 

rV.  SUaa  W.  EMman.  Neue  MeiMe  »vr  BeiUmmung 
der  AenderuHg  der  ReibungscoefßdeiUem  der  Gate  mit 
der  Temperatur  (Proc.  Am.  Soc  1876.  p.  41 — 50.  Phil.  Mftg. 

(6)111.  p.  81— 86.1877). 

Nach  Maxwell  ist  —  7/o^*,  wenn  der  Beibungs- 
coefhcient  eines  Gases,  T  die  absolute  Temperatur  und,  fi^ 


Digitized  by  Google 


—   223  — 

und  X  Constante  sind.  Um  x  zu  bestimmen ,  muss  man  die 
AenderoDg  des  Eeibungscoefficienten  mit  der  Temperatur 
imtersncben.  Der  Verfasser  hat  für  seine  bisher  nur  auf 
Luft  sich  erstreckeiiden  Versuche  dazu  den  folgenden 
Apparat        I  Fig.  4)  benutzt 

Zwei  OapülarrOhren  AB  und  CD  lagen  je  in  einem 
Wasserbade,  das  durch  untergesetzte  Brenner  erwärmt 
werden  konnte.  Die  Enden  B  und  C  waren  luitdicht  durch 
ein  weiteres  Glasrolir  BC  verbunden,  von  dem  ein  seit- 
liches Rohr  zu  einem  Äfanometer  F  lulirte:  das  Ende  D 
war  durch  ein  zweites  Rohr  mit  einem  Richardson'schen 
Aspirator  bei  G  verbunden.  Bei  H  war  noch  ein  seit- 
liches Rohr  angesetzt,  das  zu  einem  Manometer  /"ging. 
Um  Unregelmässigkeiten  im  Gtang  des  Aspirators  su  eK- 
miniren,  war  zwischen  ihn  und  G  eine  grosse  Flasche  O 
«ingesobaltet  Vor  dem  Eintritt  in  das  Bohr  AB  musste 
die  Jjuft  die  Cblorcalciumrdbren  /  und  H  durchstrSmen. 
Die  an  die  Capillarröhren  AB  und  CD  angesetzten  Ver- 
bindungsröliren  lügen  so  weit  im  Wasserbad.  dass  das  Gas 
in  ihnen  die  Temperatur  des  Bades  annahm. 

Wird  die  Luft  aus  der  Flasche  O  ausgesogen,  so  ent- 
steht bei  G  ein  Vacuum,  die  Luft  dringt  in  Folge  des 
Äusseren  Druckes  1)ei  A  ein  und  strömt  unter  stets  ab- 
nebmendem  Drucke  bis  G»  Nach  einiger  Zeit  wird  ein 
oonstanter  Strömungszustand  eingetreten  sein,  der  sieb 
durch  unyerftnderlicben  Stand  der  Manometer  kundgiebi 
Dabei  muss  stets  dieselbe  Luitmasse  durch  AB  und  CD 
gef&hrt  werden. 

Bezeichnet  V\  das  in  der  Zeiteinheit  bei  dem  statio- 
nären Zustand  durcli  AB  strömende  Gasvolumen,  Äj  und 
?^  den  Radius  und  die  Länge  von  AB^  r/j  den  Reibungs- 
coefücienten  des  Gases  in  AB]  bezeichnen  ferner  Fj, 
Xgf  fj^  dieselben  Grössen  fUr  das  Eohr  C/>,  p^,  die  au. 
den  Manometern  gemessenen  Drucke,  der  Barometer- 
stand in  Millimetern,  so  ist  (cf.  O.  £.  Meyer,  Pogg.  Ann. 
CXLVra.p.  17): 

V  —  ^       Pr—  t*t^,        y  _  71  iZg*  /?3"  — 
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Haben  beide  Böhren  dieselbe  Temperatur,  so  ist 

Haben  beide  Köbren  verschiedene  Temperaturen 
^  und     und  ist  «  der  Ausdeimungscoef&cient  des  be- 

treffenden  Gbaes,  so  ist  ^  .  ^-r  =  ^-r^-r ,  alao: 

Um      zu  bestimmen,  braucht  man  also  nur  /^j,  ^„ 

ZU  beobachten  und  die  Dimensionen  der  Röhren  zu 
kennen.  Eine  JBestimmnng  der  letzteren  irird  dadaroh 
llberflflseig,  dass  man  bei  gleicher  Temperatur,  etwa  0*, 
das  GuB  durch  beide  Böhren  strömen  l&sst;  ans  den  dabei 
beobachteten  Werthen  yon  p^j  p^,  p^  ergiebt  sich  unmitteU 

CD  die  Temperaturen  ^  und  t^,  so  wird  die  betreffende 
Grösse,  wenn  A  der  Ausdehnungscoefficient  des  Glases  ist^ 

Iii  _  Äi*  (1  +  Af])-^         />i2  —  /JgS    1  +  u^f^ 

Bei  den  von  dem  Verf.  benutzten  Köhren  war  k  etwa 
1275  Mm.,  R  etwa  0.110  Mm. 

Die  Besultate  einer  Beihe  von  Yersnchen  giebt  die 
folgende  Tabelle  wieder.  J)ie  erste  Columne  enth&lt  die 
Nummer  des  Versuches,  die  zweite  die  Bichtung  des  0*8- 
stromcs,  der  bald  zuerst  AB,  bald  zuerst  CD  durchfloss; 
die  übrigen  die  den  Ueberschriften  entsprechenden  Grössen. 

Bei  der  Berechnung  von  ^  wurde  der  aus  den  Yer- 

suchen  IG  und  17  bestimmte  Werth  von 

bringung  der  Temperaturcorrection  zu  Ghrunde  gelegt  Die 
üebereinstimmung  der  betreffenden  Werthe  ist  ein  Beweis 
für  die  Genauigkeit  der  Methode,  um  so  mehr  als  dieselben 
an  verschiedenen  Tagen  und  bei  verschiedener  Bichtung 

des  Luftstromes  angestellt  wurden.    Auch  die  einzelnen 
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Dir. 

Dt 

1 

n 

V  t 

u 

1 

u 

Äl*l, 

?I 
Vt 

T 

1 

L-U. 

769.9 

525.2 

16.3 

17.0 

17.0 

0.912 

2 

549.8 

17.1 

17.0 

47.5 

1.083 

0.799 

4 

M 

759.8 

525.6 

18.0 

15.1 

15.1 

0.916 

5 

584.4 

18.9 

»» 

»» 

0.921 

6 

765.7 

550.9 

18.6 

17.8 

17.8 

0.934 

7 

IL-I. 

M 

490.7 

17.7 

17.5 

99.0 

1.212 

0.776 

8 

>> 

»• 

491.2 

17.6 

17.5 

99.5 

1.206 

0.755 

• 

M 

<* 

490.0 

17.3 

170^ 

99.8 

1.215 

0.780 

11 

*> 

755.2 

467.8 

20.4 

0.0 

100.0 

1.272 

0.771 

12 

ft 

M 

468.4 

19.4 

w 

n 

1.267 

0.757 

IS 

M 

If 

467.9 

19.6 

H 

1.271 

0.768 

14 

W 

467.7 

19.3 

»» 

•» 

1.273 

0.778 

16 

»» 

544.2 

20.7 

ao 

0.0 

0.927 

17 

I.-IL 

756.7 

525.3 

23.4 

»» 

» 

0.928 

18 

M 

•t 

594.8 

21.5 

0.0 

100.0 

1.277 

0.782 

19 

M 

761.4 

529.1 

16.1 

j  100.0 

lOO.O 

0.933 

20 

»» 

762.0 

j  530.2 

16.7 

>* 

0.937 

21 

» 

763.1 

452.2 

18.5 

100.0 

0.0 

1.259 

0.738 

Werthe  von  x  stimmen ,  mit  Ausnahme  der  Versuche'  2 
und  21,  fast  genau  überein,  weit  besser  als  dies  bei  den 
Yersuchen  von  Meyer,  Maxwell,  Pnluj  und  von  Ober- 
mayer der  Fall  ist. 

FOr  X  zwischen  0«  und  100<*  ergiebt  sich  im  Mittel  0.77. 

S.  W» 


V.  l'^.  de  Ilomilhf»  Ueber  den  LufUlrahl  im  IV asser 
und  über  da»  Schweben  des  IV atten  in  der  Ln^'i  (C.  A. 
LXXXIY.  p.  330—333.  373—376). 

Der  Verfasser  hat  bei  seinen  Untersuchungen  im 
Wesentlichen  folgende  Resultate  erhalten: 

1)  Wird  ein  Luftstrahl  von  oben  in  ein  Gefass  mit 
Wasser  gespritzt,  so  erfolgt  gewöhnlich  ein  verworrenes 
Aufwallen  und  Emporschleudern  der  Oberflächenschicht 
Beim  senkrechten  Einspritzen  jedoch  von  einer  bestimmten 
Entfernung  ans  bildet  sich  im  Wasser  ein  mehr  tiefer  als 
breiter,  Yollkommen  glatter,  oft  langsam  rotirender  Sack. 

15 
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Häiilig  vt-riiimmt  iiiun  dabei  einen  leisen,  sehr  reinen  Ton^ 
der  beim  Angeben  des  gleiclien  Tones  auf  einer  Violine 
stärker  wird,  während  er  beim  Angeben  eines  disharmo- 
nischen Tones  aufhört,  und  der  flüssige  Sack  sich  verwirrt» 

2)  Wird  der  Luftstrahl  durch  eine  Röhre  in  das 
Wasser  getrieben,  die  durch  den  Boden  des  Wasserbe- 
hälters geht  und  1—2  Dem.  unter  der  Oberfläche  endigt^ 
so  breitet  sich  die  austretende  Luft  zuerst  nach  allen  Sei- 
ten aus  und  bildet  um  die  Röhre  einen  Hohlraum,  der 
bis  1 — 2  Ctm.  unter  deren  Mündung  hinabsteigt  uml  diese 
so  Vor  dt-r  Berührung  mit  dem  Wasser  schützt.  Darüber 
steigt  die  Luft  in  einer  Säule  empor,  welche  univn  viel 
enger  als  der  Hohlraum  ist,  dann  sich  allmählich  erweitert. 

3)  Ist  die  Röhre,  durch  welche  der  Luftstrahl  (von 
oben  oder  unten)  in  das  Wasser  geleitet  wird,  weit,  so  kann 
man  sie  so  tief  unter  dem  Niveau  des  Wassers  münden 
lassen,  als  dem  Druck,  mit  dem  die  Luft  getrieben  wird, 
entspridit;  tiefer  dringt  Wasser  in  die  Röhre.  In  Oapil- 
larröhren  erfolgt  das  Aufhören  des  Stromes  und  das  Bin- 
dringen des  Wassers  schon  in  geringi  rt  r  Tiefe.  Bei  einer 
weiten  Köhre,  die  von  einer  Wand  mit  einer  capillarfn 
Oeffnung  begrenzt  wird,  hört  die  Luft  in  gleiclier  Tiefe 
wie  bei  einer  Capillarröhre,  die  denselben  Durchmesser  wie 
das  capillare  Loch  hat,  auf  auszuströmen;  man  kann  je- 
doch das  Rohr  tiefer  und  tiefer  tauchen,  sogar  noch  etwas 
tiefer  als  das  weite  Rohr  ohne  die  Wand,  ehe  das  Wasser 
einzudringen  beginnt  Hebt  man  es  dann  wieder,  so  fliesst 
das  Wasser  nicht  wie  bei  den  andern  Röhren  in  derselben 
Tiefe  wieder  heraus,  in  welcher  es  eindrang,  sondern 
bleibt  in  dem  Rohre,  selbst  noch  in  Tiefen,  in  denen  die 
Luft  vorher  noch  ausströmte. 

4)  Die  Erscheinungen  bei  (h-r  von  oiner  Wand  ])e- 
grenzten  Röhre  treten  in  gleicher  Weise  auf,  wenn  die 
Wand  nicht  nur  eine,  sondern  beliebig  viele  capillare 
Oeflnungen  besitzt,  wenn  man  z.  B.  die  Wand  durch  ein 
Gewebe  ersetzt.  Taucht  man  z.  B.  eine  2  Dem.  weite 
Glasglocke,  deren  Boden  durch  einen  Tflll  mit  2.8  Mm. 
weiten  Maschen  geschlossen  ist,  in  eine  Wanne  mit  Wasser, 
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f^augt  dasselbe  beliebig  liocb  hinein  iin<i  verhindert  durrh 
Schliessen  eines  Hahnes  den  Wiedereintritt  der  verdräni^ten 
Luft,  so  kann  man  die  Glocke  aus  der  Wanne  heben,  ohne 
dass  das  Wasser  heransstürzt  An  jeder  einzelnen  Masche 
des  Gewebes  sieht  man  einen  Meniseos  und  ausserdem 
einen  grossen  aUgemeinen  Meniscus,  den  man  durch  KrOm» 
mung  des  Gkwebes  noch  betrftchtlich  yergrOssem  kaim. 
Glocken  mit  horizontalen  Geweben  kann  man  sogar  ein 
wenig  neigen,  bei  1  Mm.  weiten  Maschen  bis  45 ^  ohne 
dass  Wasser  herausfliesst.  Ein  enges  mit  einem  Drahtnetz 
geschlossenes  Getass  kann  man  ])eliebig  neigen.  Man  kann 
daher  auch  Wasser))ehälter  ganz  aus  metallischen  Geweben 
herstellen,  z.  B.  von  Ctm.  Hrdie  bei  1  Mm.  weiten  Ma- 
schen, Yon  1 — 8  Ctm.  Höhe  bei  ^j^  Mm.  weiten  Maschen.  Sind 
dieselben  einmal  benetzt  und  theil weise  gefüllt,  so  kann 
man  leichter  von  unten  mehr  Wasser  als  von  der  Seite  Luft 
einsaugen. — Dass  auch  die  Temperatur  jedes  Meniscus  wenig 
Einfluss  auf  seinen  Widerstand  gegen  das  Eindringen  der 
äusseren  Luft  besitzt,  beweist  der  Verl  dadurch,  dass  er 
Wasser  in  einer  mit  einem  TüU  geschlossenen  Glocke  (ihr 
Durchmesser  6—7,  resp.  10 — 15  Ctm.,  bei  Maschen  von  2, 
resp.  1  Mm.  Seite)  durch  eine  untergesetzte  Gastiamme 
zum  (nicht  allzu  lebhaften)  Sieden  bringt,  wobei  er  der 
erhitzten  Luft  und  dem  aufsteigenden  Wasserdampf  in  eine 
grössere  in  Wasser  tauchende  Glocke  Ausgang  verschafft. 
Diejenigen  Wasserbläschen ,  welche  den  Meniscus  der  ein- 
zelnen Maschen  und  den  aUgemeinen  Meniscus  bilden, 
rücken  dabei  nicht  Ton  der  Stelle.  E.  L. 


VI.  Jb\  l^Iateau,  Veber  das  Schweben  des  fVasser* 
über  einem  Gewebe  mit  weiieu  Maschen  (C.K.LXXXIY. 
p.  549—560). 

In  einer  „Obserrations  sur  Targyrom^tre  aquatique 

betitelten,  1867  publicirten  Notiz  hat  Plateau  einige  Ver- 
suclie  beschlieben,  welche  mit  den  vorstehend  referirten 

BvüL  d.  l'Acad.  roy.  (2)  XXIU.  p.  SS.  1867. 

15* 
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theils  übereinstimmen,  theils  ihnen  sehr  ähnlich  sind.  Ihre 
vom  Verfasser  jetzt  wiederholte  Beschreibung  ist  (abge- 
kürzt) folgende: 

Wenn  man  einen  geschlossenen  Beutel  aus  grobem 
Musselin  tob  1 — 2  Co.  Inhalt  in  Wasser  taucht  und  darin 
festhält^  80  entweicht  die  Luft  nicht  aus  ihm.  Ihre  Oher- 
flftche  zerlegt  sich  in  kleine  Theilei  deren  jeder  von  dem 
Umriss  einer  Masche  begrenit  wird  nnd  eine  Stabilit&t 
besitzt,  welche  der  hydrostatische  Dmck  nicht  fiberwinden 
kann. 

Umgekehrt,  wenn  man  über  die  obere  Oeflfnung  eines  mit 
Wasser  j^efüllten  rylindrischen  Gefässes  einen  weitmaschigen 
Tüll  ausspannt  und,  indem  man  den  Tüll  mil  einer  Glas- 
platte bedeckt,  das  Ganze  umwendet,  bleibt  auch  nach  Weg- 
nahme des  Glases  alles  Wasser  in  dem  Ge&ss,  so  lange 
dessen  Oefinung  ganz  horizontal  ist.  Bei  der  geringsten 
Neigung  flieset  es  plötzlich  ans.  Das  Experiment  gelang 
noch  mit  einem  Gefftss,  dessen  Oeffnnng  10  Otm.  Durch- 
messer hatte.  £.  Xj. 

Vn.  ^.  Guthrie.    Ein  empJmdfickeM  Qj^eehi^erharo^ 
meter  (PhiL  Mag.  (6)  HL  p.  189^141). 

Das  von  Herrn  Guthrie  construirte  Barometer  hat 
zwei  Schenkel  von  6  Mm.  innerem  Durchmesser,  die  durch 
eine  horizontale,  spiralförmig  gewundene  oder  auch  gerade 
Köhre  yon  2  Mm.  innerem  Durchmesser  verbunden  sind. 
Die  Grösse  der  Verschiebung  des  Quecksilbers,  auf  welches 
der  Luftdruck  einwirkt,  ist  an  jeder  Stelle  seinem  Quer- 
schnitte umgekehrt  proportionaL  Wird  daher  von  ihm  ein 
Lnftblftschen  oder  ein  Tropfen  Schwefelkohlenstoff  in  der 
horizontalen  Röhre  eingeschlossen  und  beim  Wachsen  des 
Luftdriuk<^s  vorwärts  geschoben,  so  lässt  sicli  an  deiiisclben 
eine  neunmal  so  grosse  Verrüekung  messen  wie  an  den 
beiden  Qnecksilberkuppen.  —  Die  beiden  Schenkel  dürfen 
belieVng  weit  sein,  den  Durchmesser  der  horizontalen  Rr)lire 
jedoch  räth  Guthrie  nicht  kleiner  als  2  Mm.  zu  wählen. 
Wegen  der  immer  unyermeidlichen  Unregelmässigkeiten 
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in  einer  so  langen  Röhre,  wie  sie  erforderlich  ist,  damit 
auch  bei  grösseren  Aenderungen  des  Luftdruckes  das  Bläs- 
chen nicht  in  die  Schenkel  dringt,  einptiehlt  er,  in  jedem 
Falle  den  Apparat  durch  Vergleichung  möglichst  vieler 
Angaben  mit  denen  eines  Normalbarometen  za  graduiren.  • 

£.  L. 


VUL   C  Decharme.   Sekmtigungen  90»  MetafMäben 

(J.d.phy8.  T.  VI.  p.  50—53). 

Die  Arbeit  enthält  die  schon  im  ersten  Heft  der 
Beiblätter  (S.  34)  gegebenen  SchwingangszaUen»  ausserdem 
die  darans  berechneten  ElastidtiLtsmoduIn,  verglichen  mit 
d6n  Ton  Wertheim  gefundenen. 

Diese  sind: 

Pb       Au       Ag       Sn       Zn        Cu  Fo 
Decharme  2645  9ÜÜ8  5991   4751   7065   11833  18343 

^  fl985  5989  7633  4172  8794  11833  18547 

wertiieimj_  _  ^2^^^  ^^^^ 

Für  Kupfer  wurde  die  Wertheim'sche  Zahl  11833  ge- 
nommen und  daraus  die  übrigen  berechnet.  Für  Guss- 
eisen (?)  (fönte)  giebt  Decharme  11831,  für  Stahl  20881. 

  Br. 

IX.    Van  TrMU»    Versuche  von  Ck.  Looient  ^her 

die  Beweptn^  der  Li^Uäu/e  tu  Orgelpfeifen  (J.d.phys. 

T.  VI.  p.  53— 57). 

Die  Publication  der  Arbeit  von  Son'reck  (Pogg.Ann. 
CLyiILp.129)  yeranlasst  van  Tricht  dieBesultate  fthn- 
licher  Versuche  mitzutheilen,  welche  Lootens  angestellt 
und  er  selbst  wiederholt  hat  Die  Beobachtungen,  welche 
theilweise  schon  Bekanntes  bestätigen,  wurden  gewonnen, 
indem  man  entweder  die  Pfeifen  mit  Tabaksraucli  anblies 
oder  in  dieselbe  eine  aus  HoUuudermark  geschnittene  Spi- 
rale (rMosco])e)  eintauchte. 

Der  Anblasestrom  theilt  sich  an  der  Oberlippe  der 
Munddffiiung;  der  Haupttheil  desselben  flUt  ausserhalb 
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der  Pfeife,  der  kleinere  Theil  bewegt  eick  zim&c1i8t  der 
Wand  entiang  und  erleidet  dann  eine  Umbiegung.  Ent* 
weder  wendet  er  eich  vollslAndig  wieder  nach  unten,  durch- 

schneiilet  den  iVnblusestrom  und  verlässt  durch  die  An- 
blaseöffnung die  Pfeife,  oder  er  theilt  sich  wieder;  die 
eine  Hälfte  desselben  maclit  die  be8chrie])ene  Rotations- 
bewegung, die  andere  bewegt  sich  schi'äg  nach  oben  und 
giebt  bisweilen  Veranlassung  zu  einer  oberen  Cyclone, 
welche  im  zur  unteren  entgegengesetzten  Sinne  durchlaufen 
wird.  Dieses  Verhalten  fand  sich  bei  Pfeifen  der  yerschie- 
densten  Dimensionen. 

Die  Büdung  des  aus  der  Anblaseö&ung  wieder  heraus- 
tretenden Stromes  steht  in  engem  Zusammenhang  mit  dem 
Ansprechen  der  Pfeife;  so  lange  die  untere  Cyclone  fehlt, 
tönt  die  Pfeife  nicht;  eine  schwer  ansprechende  Pfeife 
fängt  an  zu  tönen,  wenn  man  einen  kurzen  Schlag  gegen 
die  Pfeifenwand  ausführt,  und  gleichzeitig  bildet  sich  die 
Cyclone.  Verhindert  man  die  Wand  einer  Pfeife  am 
Schwingen,  so  mischt  sich  der  innere  Luftstrom  dem 
Hauptstrom  bei^  nimmt  man  das  Hindemiss  weg,  so  bildet 
sich  wieder  die  Cjclone.  Besitzen  zwei  Pfeifen,  welche 
Stösse  mit  einander  geben,  eine  gemeinsame  Wand,,  so 
wird  bei  jedem  Stosse,  d.  h.  jedem  Maximum  der  Ampli- 
tude, auch  die  Cyclone  besonders  auÖallig.  Sobald  man 
die  Wand  einer  Pfeife  mit  dünnen  Wänden  auch  noch  so 
leise  mit  einem  kleinen  Hammer  scldägt,  so  tritt  bei  jedem 
Schlage  die  Cyclone  stärker  auf.  Van  Triebt  schliesst, 
dass  der  aus  der  Anblaseöffnung  austretende  Luftstrom 
der  Cyclone  den  Anblasestrom  in  der  Periode  der  Pfeifen- 
schwingungen unterbricht 

Endlich  giebt  T.  einige  Resultate  an,  die  sich  bei  Pfei- 
fen der  verschiedensten  Formen  und  Grössen  fanden:  In 
offenen  Pfeifen  ist  der  Luftdruck  in  der  Höhe  der  Anblase- 
öifnung  kleiner,  in  geschlossenen  an  dersell)en  Stelle  und 
an  dem  andtn-en  P^nde  der  Pfeife  grösser  als  der  Druck 
der  umgebenden  Luft.  Stets  ist  der  Unterschied  um  so 
gnisser.  je  kleiner  die  Pfeife  ist.  —  Bis  zu  einem  ziemlich 
beträchtlichen  Abstand  vom  geschlossenen  Ende  einer 
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Pfeife  ist  die  Luft  frei  Ton  Strömungen;  am  offenen  Ende 
ist  je  nach  dem  Blasedrnck  die  Luft  in  einer  Strömung 
nach  aussen  oder  innen  begriffen  oder  in  Kuhe  (vgl.  je- 
doch über  die  näheren  litulingungen  dafür  Sonreck  1.  c. 
8.  142;  über  die  Druckdifierenzeu  Dvorak,  Pogg.  Ann. 
CLVn,  p.  56  iL).  Br. 


X.  cT.  G.  BoguakL  Ueber  die  Oeickwim^keit  die- 
mü^ker  Reaetionen  (Ber.ebem.CHs.  IX.  p.  1640^1652). 

XI.  Boguski  und  K.  Kajamler.  Ueber  die  Ge- 
schirimU^keil  der  chemiichen  Reactioiien  (Ber.  d.  ehem. 
Ge8.X.p.  34—38). 

Boguski  hat  den  ohigen  Gegenstand  n&her  unter- 
sucht und  definirt  die  Geschwindigkeit  chemischer 
Beactionen  folgendermaassen: 

Ist  u  die  Menge  eines  Körpers,  welcher  sich  bei  der 
Beaction  unter  den  Bedingungen     a^...fin  in  der  Zeit  t 

neu  bildet,  so  wird  »  »/(a,  ...a»,  <);  ^  »  ^  ^/(^  •••^9  4 

beisst  dann  die  Geschwindigkeit  der  Reaction  untir  den 
Bedingungen  a^...««,  die  man  zur  Ermittehing  der  Grösse 
g  muss  numerisch  bestimmen  können.  Man  muss  also  vor 
Allem  die  Oberflächen  der  in  Reaction  tretenden  Körper 
genau  messen  können.  Dies  ist  nur  bei  Einwirkung  von 
Flüssigkeiten  auf  Metalle  oder  Salze  möglich. 

Lassen  wir  hei  einem  Versuche  eine  S&urelösung 
wirken,  so  nimmt  ihre  Ooncentration  mit  der  Zeit  ah,  es 
muss  deshalh  vor  Allem  der  Einfluss  der  letzteren  untersucht 
werden.  Als  Ooncentration  definirt  Boguski  die  folgende 

Grösse:  K.D.jg^*-^  »y;  dabei  bezeichnet  K  die  Anzahl 

€.  C,  die  als  Yolumeneinheit  angenommen  sind,  D  ist  das 
spec.  Gewicht  der  Lösung,  p  der  Procentgehalt  an  ge- 
löstem Körper  und  M  dessen  Moleculargewicht ;  y  ist  also 

direct  proportional  der  Zahl  der  Molecüle  des  gelösten 
Kitrpers  in  der  Yolumeneinheit;  es  ändert  sich  bei  ein 
und  demselben  Versuche,  bleibt  jedoch  in  einem  unendlich 
kleinen  Zeitelement  dt  constant 
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Ueber  den  Einfluss  von  y  auf  die  Grosse  y  kann  man 
zwei  Annahmen  machen:  Die  Menge  des  während  der 
Zeit  dt  neu  gebildeten  Körpers  ist  proportional  1)  der 
Ooncentration  y  in  dem  betreffenden  Momente ,  oder  2)  der 
Anzahl  von  SAuremolecOlen,  welche  mit  der  Oberflächen- 
einheit  des  festen  Körpers  zusammentreffen.  Beide  An- 
nahmen kann  man  bei  der  Einwirkung  von  Zink  auf' 
Schwefelsfture  prüfen.  Nehmen  wir  an,  eine  Oberflftchen- 
einheit  von  Zink  werde  in  eine  Volumeneinheit  verdünnter 
Schwefelsäure  getaucht,  dann  drückt^): 

(1)  d\H{\^kydt 

die  erste  Voraussetzung  aus;  d{H^  bezeichnet  die  in  dem 
Zeitelement  dt  entwickelte  //j-Menge,  k  ist  eine  Constante. 

Es  orgiebt  sich  unmittelbar,  dass  auf  1  Theil  ent- 
wickelten Wasserstoffs  49  Theile  Schwefelsäure  verbraucht 
werden,  dass  also: 

Differentiirt  man  die  Gleichung  und  verbindet  sie  mit  (1)^ 
so  wird  nach  der  Integration  von  der  Zeit  0  bis  zu  der  Zeitig 
denen  die  Concentrationen      und  entsprechen: 


(8)  -49Äjrf/. 

Bestimmt  man  hieraus  y«,  setzt  dessen  Werth  in  (1)  und 
integrirt  zwischen  entsprechenden  Grenzen,  so  erhält  man 
fklr  [1^]  und  k\ 

Sind  in  der  Volumeneinheit  der  Säurelösnng  yMoW 

cüle  Siiuro,  also  ?/5  auf  die  ()l)ertlächeneinlieit,  so  muss  //^ 
nach  der  zweiten  Annahme  der  (Quantität  des  während 

^)  Die  ohemiMhen  Formeln  in  Klammeni  drücken  Uer  die  bei  der 
Beaotion  thitigen  Gtowiehtimeiigen  der  betreffenden  Verbindnngen  mm. 
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der  Zeit  dt  entwickelten  WassersU^s  proportional  sein, 

ako:  =  kißdt. 

Verbindet  man  dies  mit  der  Gleichung  (2),  so  wird 

nach  der  Integration        »  ^|yo  — ^^o^— 49A^y|,  und: 
(4)  A^g^^-t-gj) 

49  t 

Boguski  hielt  anfangs  die  zweite  Hypothese  für  die 
richtigere,  da  ein  EinÜuss  der  ychwefelsäuremolecüle, 
welche  von  der  Zinkoberfläche  weit  entfernt  sind,  auf  die 
Quantität  des  in  einem  Zeitelement  sich  entwickelnden 
Wasserstoffes  nicht  Toransgesetst  werden  konnte.  —  Die 
zweite-  Hypothese  geht  in  die  erste  über,  wenn  man  an- 
nimmt, die  chemische  Energie  komme  nur  in  einer  gewissen 
Entfernung  il  zur  Wirkung;  dann  hefinden  sich  in  der 

Wirkungssphäre  i/  i  Ii/  i  =^  Xy  MoleclÜe,  was  mit  der  ersten 
Hypothese  übereinstimmt. 

Bei  Versuchen  mit  Zink,  Cadmiom,  Aluminium  einer- 
seits und  Schwefel-  oder  Salzsäure  andererseits  erhielt 
Boguski  keine  übereinstimmenden  Resultate,  da  sich  die 
Metalloherfl&che  während  des  Yersaches  beträchtlich  ändert 

Später  verwandte  er  den  weit  geeigneteren  carrarischen 
Marmor.  Die  Dimensionen  der  Farallelepipeda  aus  Mar- 
mor maass  er  mittelst  eines  Mikrometers  bis  aui  0,01  Mm. 
und  berechnete  daraus  das  Flüssigkeitsvolumen,  welches 
erforderlich  war,  damit  eine  bestimmte  Oberflächeneinheit 
in  eine  bestimmte  Einheit  des  Volumens  eingetaucht  sei. 

Die  Concentration  der  Salzsäure  wurde  mittelst  Titri- 
rens  bestimmt,  so  ermittelt  und  die  betreffende  Menge 
der  Säure  in  ein  Becherglas  gegossen.  Die  gewogene 
Marmorplatte  wurde  in  die  Säure  getaucht  und  mit  der 
Secundenuhr  die  Dauer  der  Einwirkung  bestimmt  Am 
Ende  des  Versuchs  wurde  der  Marmor  schnell  aus  der 
Säure  entfernt,  in  reinem  Wasser  gewaschen,  getrocknet 
und  wieder  gewogen.  Aus  der  Gewichtsabnahme  wurde 
die  Menge  der  entwickelten  Kohlensäure  und  verbrauchten 
Salzsäure  bestimmt,  somit  auch  yt  gefunden;  der  Controle 


I 


Digitized  by  Google 


wegen  wurde  yi  bei  nelen  Venuchen  duroh  Titriren  direot 
bestimmt 

Es  ergab  sich  aus  den  Beobachtungen  bei  ^ugnaide' 
legiing  der  ersten  Hypothese,  dasfl  innerhalb  der  Beobach- 
tungsfehler k  eine  Constante  ist,  somit  die  erste  Annahme 
als  richtig  anzusehen  ist.  iVus  53  Versuchen  ergab  sich 
für  Marmor  und  Salzsäure  bei  20*^  und  Atmosphiirendruck 
k  =  0.0444  ±  0.003. 

Neuerdings  hat  Boguski  in  Gremoin^jcbaft  mit  N.  Ka- 
jander  diese  Versuche  fortgesetzt  und  HBr  und  HNO3 
statt  HCl  auf  Marmor  wirken  lassen.  Bei  HNO3  ward 

erhalten:  ^,^,^ÄM=  0.0175 i  bei  HBr      AM« 0.0185.  Bei 

HCl  war     A  ilf«  0.01765.    Hierbei  bedeutet  im  Bruche 

44 

der  Zähler  das  verdoppelte  Molekulargewicht  der  ent- 
sprechenden Säure,  der  Nenner  das  Gewicht  eines  (da- 
durch ausgetriebenen)  Molecttls  Kohlensäure.  Vergleicht 

man  die  erhaltenen  Werthe  ~kM,  ~kM  und  ^kM,  so 

44         44  44 

findet  man,  dass  dieselben  innerhalb  der  Beobachtungsfehler 

einander  gleich  sind.  Sonach  wäre  die  Constante  k  fUr  diese 

8  Säuren  ihrem  Moleculargewidit  umgekehrt  proportional. 

Aus  der  Gleichung: 


d  [CO,]  . 


schliessen  Boguski  undKajander,  dass  bei  Einwirkung 
der  3  obengenannten  Siuiron  von  f^hMV-hor  Concentration  auf 
Marmor  die  Geschwindigkeit  (^r)  der  Kohlensäureentwicke- 
lung dem  Moleculargewicht  der  entsprechenden  Säure  um- 
gekehrt proportional  ist. 

Bei  Anwendung  fetter  Säuren  (CHaQj,  C^R^O^)  bleibt 
die  Oberfläche  der  anf?ewendeten  Marmorplatten  nicht 
constant,  iiidcin  sich  Splitter  vun  ilir  loslösen;  daher  ergeben 
sich  auch  für  k  keine  constanten  Kesultate.  Q. 
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XIL  jBT.  JT«  Ikraper.  Ueier  die  UkUekkHt  V9»  Agtker 

in  wästriger  Salztäure  (Ch.  News  XXXV.  p.  87). 

Mischt  man  50  Vol  absoluten  Aether  und  50  VoL 
Salzsäure  von  1.196  spec.  Gewicht  bei  14^,  die  also 
88^2 ^/o  HCl  enthielt,  so  erhSlt  man  angenblicldich  unter 
Wftnneentwickelnng  95  Vol.  einer  rauchenden,  homo- 
genen, wasserklaren  Lösung  vom  spec  Gewicht  1.0tO  bei 
14 ^  Salzs&ure  von  der  angegebenen  Stftrke  löst  bei 
-16«  185.0  Vol.,  bei  0"  177.5.  boi  10°  IG7.().  bei  16'' 
162.5,  bei  riS«  135.0  Vol.  Aether.  Heim  Erhitzen  auf  eine 
Temperatur,  die  liüher  ist  als  die,  bei  wek^her  man  die 
Salzsäure  mit  Aetlier  sättigte,  wird  letzterer  theilweise  ab- 
geschieden; durch  Destilliren  bei  über  38"  kann  man  aus 
obigen  Lösungen  den  Aether  unyer&ndert  erhalten. 

0. 


XIII.  W,  Alexejeff,  üeher  die  ge^enxeiti^e  Lfhlich^ 
keit  von  Phenol  und  f Fässer  und  Amylalkohol  und 
Watter  (Ber.  ehem.  Ges.  X.  p.  410— 4 12). 

Schon  früher,  üand  Alezejeff  (Ber.  ehem.  G^s.  IX.  p. 
1442),  dass  nur  die  Flüssigkeiten,  welche  entweder  keine 
oder  beständige  Hjdrate  bilden,  mit  zunehmender  Tempe- 

patur  immer  löslicher  werden,  d.h.  der  Dossios'chen  Hy- 

]»othese  folgen.  Jetzt  weist  derselbe  nach,  dass  die  gegen- 
seitige Löslichkeit  von  Phenol  und  Wasser,  welche  ein 
bestandiges  Hydi'at  bilden,  uiit  der  Teuiperatur  zuniuimt. 
und  dass  sie  bei  84**  in  jedem  Verhältnis>e  mischbar  wer- 
den, während  die  Löslicbkeit  des  Amylalkohols,  der  ein  unbe- 
ständiges Hydrat  bildet,  mit  erhöht «  i  Temperatur  abnimmt. 
Die  Mischbarkeit  wurde  auf  zwei  Wegen  bestimmt.  Ab- 
gewogene Mengen  der  betreffenden  Flüssigkeiten  wurden 
in  zugeschmolzenen  Glasröhren  in  einem  Wasserbade  er- 
wärmt, bis  der  Inhalt  klar  wurde.  Dann  liess  man  sie 
sich  abkühlen  und  beobachtete  die  Temperatur  in  dem 
Moment,  in  dem  eine  Trübung  eintrat.  Die  andere,  weit 
weniger  genaue  Methode  l)estand  im  Bestimmen  der  Zu- 
sammensetzung der  bei  den  verschiedenen  Temperaturen 
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bereiteten  Ldemigeii.  Die  folgenden.  Tabellen  enthalten 
die  Resnltate;  dabei  bezeichnet  p  in  der  ertten  den  Phe- 

nolgehalt.  in  der  zweiten  a  den  Amylalkoliolgehalt,  ir  den 
Wassergehalt  in  100  Theilen,  i  die  Temperatur,  bei  welcher 
die  Trübung  erfolgt. 

p  4.85  5.27  5.36  6.19  8.03  9.83  11.83  13.78  17.30  18.78 
t     +12    +26    +35    +45    +59     +72     +77     +80     +82  +8S 

«  20.e2  28.30  26.75  26.93  31.99  34.77  40.72  47.54  49.52 
i      -5      +9    +32    +43    +53     +61     +71     +78  +80 

Für  ;» « 3.75  und  lo  a  19.85  zeigte  sich  bei  - 10<* 
noch  keine  TrQbnng.  Bei  der  Sohmelztemperator  dea 
PhenolB  zeigt  sich  in  der  Löslichkeitszunahme  kein  Sprung. 

a  4.28  8.89  3.50  2.99  2.72  2.50  2.34  2.34  2.50  2.72 
t        0     +4     +8    +18    +24    +81    +49    +57    +81  +9^ 

w  8.92  9.29  9.73  10.21  10.98  12.48  12.58  18.85  14.88  14.98 
t      +8    +19    +  26    +34    +  45     +66    +68    +79    +84  +90 

Es  nimmt  al>o  mit  Erhöhung  der  TiMuperatur  die 

Lösliclikeit  d*^s  Amvlalkohols  in   Wasser  bis  zu  einem 

Minimum  ab,  um  dann  wieder  zu  steigen,  ähnlich  wie  beim 

Glaubersalz ;  wie  bei  diesem  ist  wohl  auch  hier  ein  Zerfallen 

des  Hydrats  die  Ursache.  Da  die  Löslichkeit  dea  Wassers 

in  Amylalkohol  mit  der  Temperatur  zimimmty  so  folgert 

Alezejeff,  dass  die  betreffenden  beiden  Körper  unter 

diesen  Bedingungen  keine  oder  beständige  Hydrate  bilden* 

a 


XrV.    jr.  (Xivier,    Ueber  eine  eUrenfhümHehe  Thaitacke 

bei  Wärmeerzeugung  (C.  R.  LXXXIY.  p.  5öü). 

„Der  folgende  Versuch  lehrt,  dass  unter  gewissen  Be* 
dingungen  sich  in  den  Metallen  die  Wärme  nicht  von 
Theilchen  zu  Theilchen  fortpflanzt  Eine  quadratisdie 
Stahlstange  y  Ton  15  Mm.  Breite  und  70^80  Ctm.  Länge 
wurde  mit  beiden  Händen  fest  angefasst  und  zwar  mit  der 
einen  an  einem  Ende,  mit  der  andern  in  der  Mitte;  das 
freie  Ende  wurde  fest  an  einen  sich  sclinrll  drehenden 
Schleifstein  gehalten.  Binnen  wenigen  Minuten  erhitzt  sich 
das  geriebene  Ende  beträchtlich,  die  Hand  in  der  Mitte 
der  Stange  empfindet  keine  Temperaturerhöhung,  während 
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die  am  andern  Ende  so  stark  erhitzt  wird,  dass  sie  die 
Stange  loslassen  moss.'*  £.  W. 


XV.  A.  Crova,  Meaun^  der  Würme  der  Sonnenttrahien^ 
die  auf  die  Oberßäeke  der  Erde  fallen  (0.&.LXXXXV. 
p.  496-497). 

In  einer  neuen  Mittheilung  veröffentlicht  Herr  Oroya 
die  Resultate,  welche  er  zur  Zeit  der  Sommer-  und  Winter- 
wende ftir  die  Wärmemengen  A  und  B  erhalten  hat,  die  die 
Sonnenstrahlen  einer  zu  ihnon  senkrechten  und  einer  dem 
Erdboden  parallelen  Fläche  von  der  Grösse  eines  DCtm.  zu- 
führen. Die  Beobachtungen  wurden  an  zwei  besonders  gün- 
stigen Tagen,  4.  Jan.  1876  zu  Montpellier  und  11.  Juli  1876 
an  der  Kttste  von  Palavas,  1 2  Kilom.  von  Montpellier,  mittelst 
sweier  sorgfältig  Terglichener  Actinometer  von  Sonnenauf- 
gang bis  Sonnenuntergang  angestellt  Die  Cnrren  der  in 
jeder  Stunde  gefdndenen  Intensitäten  worden  auf  Papier 
Yon  ganz  gleichm&ssiger  Dicke  aufgezeichnet,  und  die  durch 
sie  begrenzten  Flächenräume  gewogen,  wodurch  sich  die 
am  ganzen  Tag  senkrecht  aufgefallenen  Wärmemengen 
ergaben.  Ferner  zeichnet  der  Verf.  die  Curven  der  Pro- 
ducte  einer  jeden  beobachteten  Intensität  in  den  Cosinus 
der  entsprechenden  Zenithdistanz  der  Sonne  und  erhält 
durch  ihre  Wägung  die  am  ganasen  Tag  von  der  horizon- 
talen Fläche  des  Erdbodens  aufgenommenen  Wärmemengen, 
wobei  er  jedodi  die  von  demselben  reflectirte  W&rme  un- 
berQcksichtigt  Iftsst  Seine  Besultate  enthalt  folgende 
Tabelle: 

4.  Jsmiur  1876:  11.  JnU  1876t 

A      B     BxÄ         A      B  StA 

1.  Von  Sonnenaofgang 

bis  Mittag  264.4     78.9   0.298       451.5   293.5  0.650 

2.  Von  Mittaj;  bis  Son- 

Dcuuntcrgang  270.6     82.3    0.304        424.9    280.6  0.660 

8.  Y<m  Sonaenaufgang 

l>is  Sonoeuantergang     585.0  161.2  0.801       876.4  574.1  0.655 

Die  lenkredit  ttoflkllende  Wärmemge.  a.  4.  Jan,  iat  0.610  t.  4.  a.  1 1.  Juli 
-M  a.d«Obfl.d.Erde    „  »,        „    »•     n  0,281  „  „  „ 

E.  L. 
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XVI.  jP.  Uesainsm  ÜHienuchungen  über  die  Wärmefpec^  • 

tren  (Fortsetzung.  C.R.LXXXIV.  p.  285— 286). 

In  einer  im  Mai  1870  publicirten  Arbeit  hat  Desains 
gezeigt,  dass  bei  dem  durch  Steinsalz-  oder  FlintgUta- 
prismen  erhaltenen  Spectmm  der  Sonne  die  Wärme  im 
hellen  Theile  etwa  Vs>  dagegen  bei  dem  von  weissglflhen- 
dem  Platin  nur  einen  verschwindenden  Bruchtheil  der  ge- 
sammten  Intensität  besitzt.  Ebenso  ist  es,  wenn  die 
Strahlen  des  glühenden  Metalk  s  durch  eine  Schicht  Wasser 
gegangen  sind.  Dem  Spectrum  der  Sonne  viel  ähnlicher 
haben  de  la  Provostaye  und  Desains  das  des  elec- 
trischen  Lichtes  gefunden.  Neuere  Versuche  von  Desains, 
bei  denen  er  eine  Batterie  von  50 — 100  Bunsen'schen  Ele- 
menten anwandte,  ergaben  für  das  electrische  Spectmm  die 
Wärme  im  hellen  Theil  zu  7«  der  gesammten.  Liess  er  je- 
doch die  Strahlen  der  electrischen  Lampe  durch  eine  8 — 4Ctm. 
dicke  Wasser^hicht  gehen,  so  verminderte  sich  die  Wärme 
im  dunkeln  Theile  des  Spectrums  so  stark,  dass  ihre  In- 
tensität im  hellen  Theile  ungefähr  Y3  der  gesammten 
Ijetrug,  wie  hei  dem  Sonnenspectrum.  Der  Verf.  weist 
darauf  hin,  dass  die  Atmosphäre  eine  Menge  Wasserdampf 
enthält,  welche,  condensirt,  die  Erde  mit  einer  Schicht 
Wasser  von  nahezu  4  Ctm.  bedecken  würde.  Xj. 


XVII.  Gotiy.  Unter tmehMHgen  Uber  die  Sprrlra  me- 
tmUiwcher  Verbim^HgeH  in  dem  unteren  TkeHe  der 
Fhmme  (O.B.LXXXIV.p.231— 2S4). 

Die  Basis  der  Flamme  eines  Bunsen'schen  Brenners 
bildet  lirkanntlieh  eine  blau  oder  grün  leuchtende  Schicht, 
deren  Spectrum  die  bekannten  Kohlenlinien  zeigt.  Herr 
Gouy  erhielt,  indem  er  dem  Gemenge  aus  Leuchtgas  und 
Luit  in  einem  dazu  construirten  Brenner  zerstäubte  Salz- 
lösungen beimischte,  in  der  unteren  Flammenschicht  Spectra« 
die  von  den  gewöhnlichen,  in  der  oberen  farblosen  Flamme 
erzeugten  sowohl  der  Intensit&t  nach  als  durch  Auftreten 
einzelner  Linien,  die  man  sonst  nur  im  Funkenspectrum 
der  Salzlösung  wahrnimmt,  abweichen. 
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Dem  Funkenspectrum  angehörige  Linien  wurden  bei 
den  Chloriden  von  Lithium,  Strontium,  Eisen,  Kobalt,  Zink, 
Cadmium  und  bei  den  salpetersauren  Salzen  von  Mangan, 
Blei  and  Silber  constatirt  Verstftrkoiig  einzehier  Linien 
zeigten  sobwefelsatireB  TbaUinm,  ChlorealciamyChlorbaryum, 
ChlormagBesium  und  ealpetersanres  Kupfer.  —  Bei  Ohlor* 
fithinm  trat  im  unteren  Spectrum  auch  die  Linie  im  Orange 
deutlich  auf.  Platinchlorid  zeigte  eine  hellleuchtende 
bläulich-weisse  Flamme.  Ihr  oberer  Theil  zeigt  ein  conti- 
nuirliches  von  einigen  Banden  und  Streifen  durchzogenes 
Spectrum;  das  Farbenbild  der  Flammenbasis  ist  von 
dem  des  Funkens  sehr  verschieden  und  besteht  aus  einer 
Eeihe  glänzender  Banden,  die  nach  dem  Violett  zu  scharf 
begrenzt  sind.  Ausserdem  treten  einige  schwache  Streifen 
in  ihm  wtt  Zn. 


XVni.  nVllam  JOraper.  Vtlfer  die  Unien  m  ullra- 
roikeu  TkeHe  de§  Sonmempeeirmmi  (PhiL  Mag.  (5)  lU. 
p.  86 — 89). 

XIX.  Ahnet/,  Veber  die  Linien  im  ullrarothen  Theiie 
des  Sonnenspectnims  ( Phil.  Mag.  (5)  III.  p.  222). 

Im  Hinblick  auf  die  Versuche  Ton  Abney  und  von 
Vogel  und  Lohse,  den  unsichtbaren  Theil  des  Sonnen* 
spectrums  jenseits  des  Both  auf  CoUodium,  welches  ver- 
schiedene  Zus&tze  farbiger  Körper  erhalten  hat,  zu  pho- 

tographiren,  erinnert  Draper  daran,  dass  ihm  dies  be- 
reits vor  35  Jahren  (Phil.  Mag.  Febr.  1843)  gelungen  ist. 
Seine  wiederholt  bescliriebene  Methode  (vcrgl.  auch  Phil. 
Mag.  (4)  I.  p.368,  Krönig,  .1.  f.  Phys.  des  Ausl.  III.p.  170) 
beruht  auf  der  Thatsache,  dass  die  Wirkung  des  Tages- 
lichtes auf  eine  nach  Daguerre's  Verfahren  jodirte  Silber- 
platte bei  snccessiTer  oder  gleichzeitiger  Bestrahlung  durch 
die  Är  sich  keine  Wirkung  anzeigenden  ultrarothen  Strah- 
len aufgehoben  wird.  Beim  Herrorrufen  durch  Queck- 
silberd&mpfe  erhält  man  also  auf  den  Stellen,  wo  Fraun- 
hofer'sche  Linien  das  Ultraroth  durchsetzen,  durch  die 
daselbst  ungehemmte  Wirkung  des  Tageslichtes  eine  Repro- 
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duction  derselben.  —  Es  ist  interessant,  dass  die  Becque- 
rel'sche  Methode  (s.  ßeibl.  I.  p.  55 — 57)  auf  einem  ganz 
analogen  Vorgänge  bei  der  Hervorrttfong  von  Phospho- 
rescenzlicht  beruht. 

Eine  Bemerkimg  Draper's  in  der  Torsteheiid  refe- 
riiten  Mittheilnng  TenuilMBie  Hm.  Abney  in  einer  Sr- 
widenmgy  in  der  nur  die  Thatsadie  yon  allgemeinerem 
Interesse  ist,  dass  es  dem  Yerfiuser  gelungen  ist,  ein 
eigentlieli  photographisdies  Negatirbild  des  Spectrams  mit 
seinen  Linien  weit  unter  der  bisher  für  die  photochemisohe 
Wirkung  gefundenen  Grenze  zu  erhalten.  j^Q. 


XX.    H.   W,    VogeL     Üeber  eine  empfiitdlieke  tpee- 

tralanalytische  Reaclion  auf  Thonerde  und  Mn^netia 

(Rer. ehem.  des.  IX.p.  1641  — 46.  1H76;  X.p.  157— 159. 1877). 

yyir  Jt\  V.  Lepel.  Beitrap;  zur  Kenntnitt  der  tpectra!- 
anaifftüekem  Beaction  antf  Mapitena  (Ber.  che».  Oes.  IX. 
p.  1846—49. 1876;  X.  p.  159—166. 1877). 

Die  Verf.  wandten  bei  ihren  Versuchen  reines,  subli- 
mirtes  Purpurin  an,  dessen  concentrirte  alkoholische 
Jjösung  den  lilauon  und  grünen  Theil  des  Speetrums  ganz, 
den  gelben  zum  Theil  auslöscht,  während  die  verdünnte 
das  Blau  theilweise  absorbirt  und  bei  F  und  öE  2  deut- 
liche Absorptionsstreifen  seigt.  In  Terdünnterer  wftssriger 
Lösung  zeigt  sich  dagegen  nur  eine  stärkere  Absorption 
swischen  F  nnd  ^  eine  sdiwftchere  im  G«lb,  rechts  Ton  K 
Diese  letztere  scheint  durch  die  Gegenwart  einer  S^vr 
Alkali  herrorgemfen  sn  sein;  der  geringste  Sssigdtnre* 
ttberschuss  färbt  die  Flüssigkeit  gelb  und  lässt  nur  eine 
schwache  Absorption  ini  Blau  übrig. 

Versetzt  man  die  gelbe,  wässrige,  sehr  verdünnte  Pur- 
purinlösung  mit  einer  verdünnten  Thonerdesalzlösung,  so 
wird  sie  roth  und  zeigt  zwei  starke  Absorptionsstreifen, 
a  und  ß  zwischen  Bund  D  und  Fund  b,  und  einen  dritten 
schwächeren,  von  der  Concentration  abhängigen,     bei  F, 

Ist  die  Lösang  zu  concentrirt  oder  zu  thonerdereich^ 
so  fliessen  die  drei  Streifen  in  einen  zusammen.  Die  Gegen- 
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wart  von  viel  Salmiak  verschiebt  die  Streifen  nach  dem  Blau 
hin.  Der  Zusatz  von  Essigsäure  zerstört  die  Thonerde- 
streifen a  und  ß  nicht,  wohl  aber  überschflsaige  Wein- 
säure, Salzsäure  und  Salpetersäure;  Zusatz  von  Alkalien 
stellt  sie  wieder  her.  Man  kann  durch  die  obigen  Streifen 
,    noch  0^  Milligr.  Alaun  nachweisen. 

Lösliche  Magnesiasalze  geben  dieselbe  Beac- 
tion;  nur  ist  hier  der  Streifen  ß  stärker  und  der  Zwi- 
schenraum verwaschener.  Diese  Reaction  ist  noch  empfind- 
licher als  die  vorige,  von  der  sie  leicht  unterschieden  wird, 
da  ein  geringer  Ueberschuss  Essigsäure  sofort  die  Mag- 
nesiareaction  vernichtet. 

Eis^nsalze  und  Zinksalze  im  Ueberschusse  stören  das 
Auftreten  der  Streifen;  ebenso  Terdecken  alkalische  Erden, 
wenn  vorherrschend,  die  Magnesia-Thonerdereaction  toU- 
ständig.  Sind  Thonerde  und  Magnesia  zugleich  in  einer 
Flüssigkeit  enthalten,  so  werden  die  Absorptionsstreifen 
durch  Zusatz  von  Essigsäure  schiiltoher,  ohne  jedoch  zu 
verschwinden.    Ein  geringer  Gehalt  an  Kalk  stört  die 
Reaction  nicht,  ist  im  Gegentheil  vortheilhaft.    Die  alka- 
lische Piirpurinlösung  zeigt  unter  gewissen  Bedingungen 
Streifen,  die  mit  den  von  Thonerde  und  Magnesia  hervor- 
gebrachten Aehnlichkeit  haben;  eine  Verwechselung  ist 
jedoch  unmöglich,  wenn  man  eine  Spur  Kalklösung  zu- 
setst;  hierdurch  Yorschwindet  nach  dem  Umschütteln  der 
eine  Streif  der  alkalischen  Purpurinlösung,  während  die 
Beaction  auf  Thonerde  und  Magnesia  nicht  gestört  wird. 
Statt  der  KaUdösung  kann  auch  Salmiak  zu  diesem  Zwecke 
verwendet  werden.   Das  Spectrum  einer  ätherischen  Pur- 
purinlösung  ist  dem  der  alkoholischen  gleich.    Setzt  man 
Wasser  zu  der  alkoljolischen  Flüssigkeit,  so  verschieben  sich 
beide  Streifen  nach  dem  Eoth  hin;  ihre  Bänder  werden 
Terwaschen. 

Setzt  man  Cblormagnesiumlösung  (1 : 10)  zur  gelben 
alkoholischen  Purpurinlösung,  so  entsteht  ein  dritter  Streifen 
y  zwischen  D  und  E\  die  2  anderen  yerschieben  sich  et- 
was nach  dem  Violett  hin.  Dieser  neue  Streif  ist  der  in- 
tensivste und  am  schArfsten  begrenzte;  ß  und  u  sind  we- 
is 
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niger  scharf  begrenzt ,  a  ,ist  am  schwächsten.  Derselbe 
Streifen  erscheint,  wenn  man  zur  ätlierischen  Purpurin- 
Idsung  etwas  Alkohol  und  Chlormagnesium  hinzusetzt; 
hierbei  wird  die  Flüssigkeit  stark  fluorcscirend.  Essig- 
s&nre  zerstört  snerst  die  Flaorescenzi  y  bleibt  anfangs  noch 
sichtbar,  wfthrend  n  und  ß  auf  Eh  und  F  zurttokkehren» 
Grösserer  Zusatz  Ton  Essigsftnre  zerstört  schliesslich  den 
Streifen  aber  nicht  die  gelbe  Färbung  der  Plllssigkeit. 
Analog  yerh&lt  sich  die  chlormagnesiumhaltige  Purpurin- 
lösung  in  absolutem  Alkohol,  nur  dass  hier  die  Essigsäure 
die  Färbung  leicht  ganz  vernichtet  Q. 


XXII.  H,  W.  VogeL  Speclralanalyiische  Notizen  (Ber. 
ehem.  Qes.  X.  p.  373—375). 

1.  Absorptionsspectrnm  des  Granats.  Ein  ge- 
schliffener orientalischer  Oranat  von  rubinrother  Farbe 
gab  einen  Streifen  bei  F'^j^b  im  Grlln,  einen  zweiten 

schwächeren  y  auf  b  E  und  einen  starken  ß  bei  D.  Ebenso 
verhielt  sich  ein  bräunlicherer  bühmischer  Granat,  doch 
flössen  wegen  der  dunkleren  Farbe  a  und  ß  zu  einem 
Streifen  zusammen;  ein  noch  dunklerer  Pyrop  verschluckte 
die  linke  Seite  des  Spectrums  vollständig;  der  Streifen  ß 
trat  nur  im  Sonnenlicht  YoUstftndig  henror. 

2.  Das  Absorptionsspectrnm  des  Rubins  zeigt 
einen  verwaschenen  Streif  zwischen  E  und  dessen 
höchste  Intensität  nahe  D  [D  V3  E)  liegt  Falsdier  En- 
bin  (Goldglas)  zeigt  einen  fthnlichen,  weniger  verwaschenen 
Streif  näher  bei  E  (E'j^JJ).  0. 


XXIII.  Sr,  Jf4idzUtzew8kU    Ueber  einige  photphorenci' 
rende  organische  Körper  (  Ber.  d.  ehem.  Ues.  X.  p.  321 — 322). 

Im  Anschluss  an  seine  früheren  Versuch*^  (Beibl.  I.  p.  192 
— 193)  fand  der  Verf.,  dass  auch  Formaldehyd  nnd  Trau- 
benzucker bei  Einwirkong  alkoholischer  Kalilauge  bei  Sauer* 
sto&utritt  und  Erwftrmen  leuchten.  Da  nach  E.  Buche* 
min  die  Nocticula  milicris  auf  der  Haut  ein  Brennen  er- 
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zeugt,  80  wftre  es  möglich,  dass  diese  Thiere  Formaldehyd 

abscheiden,  das  sich  zu  Ameisensäure  oxydirt.  Das  Leuch- 
ten des  Traubenzuckers  ist  ein  neuer  Beweis  für  seine 
Aldehydnatur.  Neurin,  das  unter  den  obigen  Bedingungen 
keinen  Aldehyd  liefert,  leuchtet  auch  nicht.  yf^ 


XXIV.  T,  L,  Phipson,  (Jeher  die  Phogp&oretceuz  orga* 
niicher  Körper  (C.B.LXXXIV.p.689). 

Der  Verfasser  macht  im  Anschlnss  an  die  Versnche 
von  Radziszewski  darauf  aufinerksam,  dass  er  bereits 
froher  gefunden  (Chem.  News  1875),  dass  das  Noctflucin, 
ein  Stoff,  den  er  aus  den  Leuchtkäfern  und  Skolopendern 
gewonnen,  bei  langsamer  Oxydation  Licht  aussendet  und 
so  wohl  die  Ursache  für  das  Leuchten  der  betreffenden 
Thiere  abgiebt.  yf^ 

XXV.  J«  de  3£ontgoifler*  lieber  das  Drehungsver- 
MOgem  bei  den  ü^merem  CampMem  (G.  B.  LXXXIV. 
p.  445—447). 

Frühere  Versuche  hatten  gezeigt,  dass  gewisse  Iso- 
mere des  Borneols  sich  unter  verschiedenen  Umständen 
und  besonders  bei  der  Aetherisirung  durch  Stearinsäurt'  in 
einen  stabilen  Bomeol  mit  einer  Maximaldrehung  von 
+37®  verwandeln.  AehnlicheSi  wenn  auch  nicht  so 
deutlich,  ergab  sieh  bei  Anwendung  Ton  Benzoesäure  und 
Eaetgs&ure. 

Auch  blosses  andauerndes  Erhitzen  steigert  das  Dreh- 
ungsrermOfMi,  so  bei  einem  Bomeol  bei  lOstttndigem 
hitzen  bei  einer  Temperatur  Ton  850^  von  20®  auf  80®,  bei 

einem  anderen  bei  20  stündigem  von  10^  auf  19**.  Links- 
drehende Borneole  gehen  dabei  in  rechtsdrohende  oder  doch 
weniger  stark  linksdrehende  über.  Als  Endproduct  erhält 
man  bei  einer  Reihe  von  Processen  reines  rechtsdreliendes 
Bomeol  («x)=a  +  37°,  Tür  die  Uebergangsfarbe  ist  a= 
Es  ist  mit  dem  natürlichen  Bomeol  identisch,  f&r  das  Biot 
irrig  4-33.4®  für  die  Uebergangsüarbe  angiebt  yf^ 

16* 
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XXVL  jr«  Hophinaan*  BUehiaad  der  Leydner  Fla$eke 
mmt  ^Ueieetrüeke  Bigemekafle»  venekiedemer  Otauertem 

(Aaszug:  Proc.  Roy.  Soc.  XXV.  p.  496—497). 

Der  Verfasser  nimmt  bei  der  Leydner  Flasche  eine 
Superposition  der  Wirkungen  aufeinanderfolgender  electro- 
motorischer  Kräfte  an,  derart,  dass  man,  wie  nach  dem 
Ohm'schen  G^etse  bei  der  gaWanischen  Kette,  auch  hier 
die  Gesammtwirknng  für  einen  Zeitabschnitt  erhält,  indem 
man  die  Wirkungen  der  einzelnen  Zeitmomente  sammirt. 
Er  stellt  eine  schematische  Formel  auf,  ohne  sie  jedoch 
zu  specificiren,  und  sagt,  dass  das  Experiment  dieselbe 
bestätigt,  ohne  indess  die  Beobachtungen  aufzuführen. 
Von  dem  Resultate  der  Letzteren  giebt  er  nur  an,  dass 
die  Datronreichen,  weniger  isolirenden,  ordinären  Gläser 
grosse,  die  schweren,  viel  besser  isolirenden  Flintgl&ser 
dagegen  kleine  Backstände  entwickeln.  w.  F. 


XXVII.  Eniüio  BroglU).    Neue  Kette  (L'Elettricista, 
rivista  raensuale  I.  p.  94 — 95). 

Die  Er&hmng,  dass  Zink  sich  ohne  Wasserstoffent- 
wickehing  in  lAssriger  schweflichter  Säure  unter  Bildung 
von  schweflichtsaurem,  nnterschweflichtsaurem  (und  gelb- 
lich gefärbtem  wasserstoffiMshweflichtsaurem)  Zii^  auflöst^ 
führt  den  Yerfiisser  zur  Herstellung  einer  Kette:  Kohle, 
gesättigte  wässrige  Lösung  von  schwellichter  Säure  oder 
von  doppelt  schweflichtsaurem  Kali  oder  Natron,  Zink, 
in  welcher  der  Wasserstoff  durch  die  schweflichte  Säure 
oxydirt  werden  kann,  und  deren  Wirkung  sehr  constant 
ist.  Die  Btromintensität  sinkt  erst  nach  24  Stunden  auf 
zwei  Drittel  des  ursprünglichen  Werthes.  Messungen  der 
electromotorischen  Kraft  sind  noch  nicht  angestellt 

 G.  W. 

XXVIII.  Ji'üUer.  iVene Atf//e(Alm.T^l«graphique8.L'£let- 
thoistaI•p.^6). 

Eine  Ohromsfturekette,  in  der  der  Kohlencylinder  in 
einer  Lösung  von  1  Theil  chi'omsaurem  Kali,  9  Theilen 
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Wasser,  3  Tbeilen  Schwefelsäare  steht»  und  der  darin  be- 
findliche Thoncylinder  einen  amalgamirten,  in  verdünnter 
Schwefelsäure  (V^)  stehenden  Zinkstab  enthilt,  der  unten 
in  Quecksilber  taucht 


XXIX.   John  J«  malr.   Neue  Kette  (Soientif:  Ameri- 
GUI.  L'Klettricista  I.  p.  36). 

Ein  mit  Leinwand  umwickelter  Zinkstab  ist  in  ein 
Zinngetuss  gebracht,  welclics  unten  auf  ein  isolirendes 
Glasgetass  gesetzt  ist.  Der  Zwischenraum  zwischen  dem 
Zink  Stab  und  der  Gefässwand  ist  mit  Kohle  von  hartem  * 
Holz  und  einer  concentrirten  Lösung  von  kohlensaurem 
Xali  in  warmem  Wasser  gefüllt  q.. 


XXX.       Forbes*  lieber  dümagnetinAeRetatian  (Ptoo. 
Soc.  Edinb.  1875/76.  p.  85—87). 

TAn  an  einem  feinen  Faden  vertical  aufgehängter  Ghis- 
cy linder  sollte  nach  Forbes  in  Rotation  gerathen,  wenn 
sich  über  und  unter  demselben  die  beiden  Pole  eines  starken 
Electromagnetes  befinden.  Wird  an  demselben  ein  Spiegel 
befestigt^  der  das  Bild  einer  Flamme  auf  einer  Scala  ent* 
wirft)  so  kann  man  in  der  That  bei  rechtzeitiger  ümkeh- 
rung  der  Polarit&t  des  Magnetes  beobachten ,  dass  der 
Qylinder  in  Schwingungen  gerftth.  Dasselbe  geschieht, 
wenn  der  Cylinder  in  Oel  eingesenkt  ist.  Befindet  sich 
ein  Nordpol  über  dem  Glascylinder,  so  dreht  sich  derselbe 
in  entgegengesetzter  Kichtung,  wie  die  nach  oben  liegenden 
Zeiger  einer  ühr.  Zuweilen  ergaben  sich  auch  Rotationen, 
wenn  sich  die  Magnetpole  in  der  horizontalen  Ebene  be- 
fanden. 

Ob  diese  Phänomene  nicht  durch  Erzeugung  von  In- 
ductionsstrOmen  in  den  vielleicht  zu  den  Magnetpolen  nicht 
ganz  symmetrisch  aufgehängten  Glasst&ben  bedingt  sind, 
mag  dahingestellt  bleiben.  Auch  könnten,  wie  J.  01er k 
Maxwell  (1.  c.)  anfithrt,  diamagnetische  Abstossungen 
Einfluss  haben,  die  aber  bei  excentrischer  Aufhängung  des 
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Glases  bei  alternirenden  Magnetisinmgen  stets  in  gleichem 

Sinne  wirken  würden.  Jedenfalls  wären  diese  Erschei- 
nungen geoiauer  zu  studiien.  (j, 


XXXI.  ßr.  F,  Carre,    Herslellimg  der  Kohleneleciroden 
für  dai  electrische  Licht  (C.  R.  LXXXIY.  p.  346— 348). 

Schon  im  Jahre  1868  hat  Carr§  die  k&nstlich  her- 
gestellten Kohlen  mit  Terschiedenen  Salzen  imprägnirt, 
sowohl  durch  l&ngeres  Sieden  in  concentrirten  Salzlösungen^ 

als  auch  durch  directes  Einpressen  von  etwa  3 — 8  °/o  der 
Suhstanzen.  Er  fand,  dass  Kali  und  Natron  liierbei  die 
Länge  des  Lichtbogens  mindestens  verdoppeln,  die  in  den 
Kohlen  enthaltene  Kieselsäure  auflösen,  welche  6 — 7  Mm. 
von  den  Enden  der  Spitzen  in  glasigen  Kugeln  austritt, 
und  die  Helligkeit  des  Lichtes  auf  das  l«25£ache  bringen.  — 
Kalk,  Magnesia  und  Strontian  Yormehren  die  Helligkeit 
aof  das  1.3  oder  1.5£Mshe  unter  Färbung  des  Lichtes; 
Eisen  und  Antimon  auf  das  1.6  bis  1.7£Mshe.  Bors&ore 
consenrirt  die  Kohlen,  indem  sie  sich  mit  einem  Glase 
ttberziehen,  welches  den  Zutritt  des  Sauerstoffs  hindert; 
indess  wird  die  Helligkeit  nicht  gesteigert. 

Die  künstlich  aus  sorgfältig  mit  Kalilauge,  Säuren 
u.  s.  f.  gereinigtem  Kohlenpulver  mit  Gummi ,  Grelatine, 
Harzen  u.  s.  f.  gepressten  Kohlen  eignen  sich  zu  di(>sen  Ver- 
suchen besser  als  Gaskohle,  die  mit  den  Lösungen  ge- 
tränkt wird.  Zur  Herstellung  der  Spectra  mischt  man  sie 
am  besten  mit  den  Elementen  selbst.  —  Auch  sind  die 
künstlichen  Kohlen  3—4  Mal  fester,  leiten  besser  und 
geben  eüi  etwa  1.28  mal  helleres  Licht  unter  gleichen  Um^ 
ständen,  als  die  Gbkskohlen.  G.  ^f^, 


XXXIL  Mouton.  Ueber  die  InäueHüiuertcheimnigeH 
( J.  de  Phya. YI  p.  5--16. 46—50. 1877.  0.  B.  LXXXIL  p.84. 
p.  1887.LXXXin.  p.  146. 1876). 

Die  schon  mit  Hülfe  des  Galvanometers,  der  G^iss- 
ler^schen  Röhren  u.  s.  f.  beobachteten  alternirenden  Ströme 
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in  Indnctionaspiralen  nnd  anoh  von  Mouton  studirt  wor- 
den, indem  er  die  an  den  Enden  der  letzteren  auftreten- 
den abwechselnden  Spannungen  mitiekt  eines  Thomson'sehen 

Quadrantelectrometers  maass.  Die  Nadel  desselben  war 
nach  der  Abiinderung  von  ßranly  mit  dem  einen  Pole 
einer  andererseits  abgeleiteten  Säule  verbunden.  Die 
Quadranten  wui'den  zu  gewissen  Zeiten  mit  den  Enden 
der  Inductionsspirale  in  Verbindung  gesetzt. 

Der  hierzu  dienende  Apparat  })esteht  aus  drei  auf 
eine  AjA  aufgesetzten  Rädern.  Das  erste,  welches  zur 
Schliessung  und  Unterbrechung  des  inducarenden  Stromes 
dient,  ist  auf  seiner  Peripherie  so  ausgefeilt»  dass  dieselbe 
sich  Ton  einer  SteUe  an  allmfthlich,  etwa  fther  einen  Viertel- 
kreis,  erweitert  und  dann  plötzlich  sich  verjüngt,  so  dass 
daselbst  eine  zahnförmige  Einbuchtung  entsteht.  Die  Peri- 
pheri(^  dieses  Rades  sclileift  ^'egen  eine  mit  dem  einen 
Ende  der  vertical  gestellten  indiuircnden  Spirale  verbun- 
dene Schneide  von  Bronce,  welche  durch  eine  Feder  nach 
vorn  gedrückt,  durch  eine  Schraube  zurückgezogen  wird. 
Diese  Sclineide  kann  durch  eine  auf  Millimeter  gra- 
duirte  Mikrometerschraube  gehoben  und  gesenkt  werden. 

Die  beiden  anderen  kreisförmigen  Bftder  tragen  auf 
ihrer  Peripherie  eine  ihnen  concentrische,  etwa  V«  bis  V4 
Kreis  umfusende,  durch  einzelne  hindurchgehende  Schrauben 
an  irgend  weiteren  Schwingungen  gehinderte  Feder,  auf 
deren  Ende  wiederum  Schneiden  befestigt  sind,  die  je  bei  # 
einer  Umdrehung  der  Räder  genau  zu  gleicher  Zeit  an 
zwei  isolirte  Spitzen  anschlagen.  Diese  letzteren  sind  mit 
den  Quadranten  des  Electrometers  verbunden.  Die  beiden 
Räder  sind  durch  eine  schleifende  Metallfeder  beständig 
mit  den  Enden  der  inducirten  Spirale  ver})unden.  Jenach 
der  Stellung  der  die  Schliessung  und  Oe^fnung  des  indu- 
cirenden  Stromes  bewirkenden  Spitze  wird  somit  der  in- 
dudrte  Kreis  eine  bestimmte  Zeit  nach  Beginn  der  In- 
duction  mit  dem  Electrometer  in  Verbindung  gesetzt 

Zur  Bewegung  der  die  Bftder  tragenden  Aze  diente  eine 
kleine  Gramme'sche  Maschine,  durch  deren  Drahtgewinde 
ein  Strom  geleitet  wurde;  die  Regelmässigkeit  der  Dreh- 
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ungen  wurde  vermittelst  eines  nach  dem  Watt'schen  Systeme 
construirten  Centrifugalregulators  hergestellt,  durch  den  in 
Spiralen  auf  Hartkau tscliukcylinder  aufgewundene  Eisen- 
drähte mehr  oder  weniger  tief  in  Quecksilber  eingesenkt 
wurden.  Die  Drähte  und  das  Quecksilber  waren  in  den  Kreis 
des  die  Maschine  treibenden  Stromes  eingefügt.  Um  die  Ge- 
schwindigkeit der  Drehung  der  B&der  am  messen,  war*  auf 
ihre  Axe  ein  Zahn  anijgesetzt,  der  bei  jeder  Umdrehung- 
eine  Feder  gegen  einen  Anschlag  drückte  und  dadurch 
den  Stromkreis  eines  gewöhnlichen  Schreibelectromagneten 
schloss.  Derselbe  verzeichnete  gleichzeitig  mit  einer  Stimm- 
gabel seine  Zeichen  auf  geschwärztem  Papier. 

Das  Electrometer  wurde  nach  einer  Methode  voa 
Mascart  (Journ.  de  Phys.  IV.  p.  324)  graduirt. 

Bei  schnell  aufeinander  folgender  Wiederholung  der 
Verbindungen  ladet  sich  das  Electrometer  bald  auf  das 
Potential  an  den  Enden  der  Inductionsrolle. 

Die  vier  angewandten  indudrenden  Bollen  hatten 
keinen  Eisenkern;  sie  bestanden  aus  1 — 4  Lagen  tou  über- 
sponnenem  Knpferdraht  von  1  Mm.  Dicke.  Der  sie  durch- 
fliessende  Strom  wird  durch  ein  Danieirsches  Element 
(mit  Ku])lervitriol- und  Zinkvitriullrisung)  erzeugt.  Die  zwei 
Induetionsrollen,  welche  genau  über  diese  Spiralen  passten, 
liatten:  1)  7.5  Ctm.  äusseren  Durchmesser,  15  Ctm.  Länge, 
13H6()  Windungen  von  Draht  von  0.25  :Mm.  Dicke,  2500 
Drahtlänge,  942  Ohmad  Widerstand;  2)  gleiche  Dirnen«» 
sionen,  aber  7260  Windungen  von  0.4  Mm.  dickem  Draht^ 
1200  M.  Drahtlftnge  und  164  Ohmad  Widerstand. 

Die  Versuche  ergaben  Resultate,  welche  im  Wesent» 
liehen  mit  den  früher  auf  anderen  Wegen  erhaltenen  über- 
einstimmen. Schon  unter  4  Milhontel  Secunden  mu  h  dem 
Oefihendes  inducirten  Stromes  zeigt  sich  eine  Spannung;  so 
dass  also  auch  Mouton,  ebenso  wie  Helmholtz  vor  ihm^ 
die  von  Blaserna  beobachtetete  Verzögerung  der  Induction 
nicht  auffinden  konnte.  Es  wurden  eine  grosse  Anzahl  alter- 
nirender  Ströme  beobachtet,  wobei  die  altemirerden  Maxi- 
malladungen allmählich  an  Stärke  abnahmen.  Die  Zeit 
zwischen  den  Momenten,  zwischen  denen  keine  Ladung 
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auftritt,  ist  stets  die  gleiche,  mit  Ausnahme  der  ersten 
Oscillation,  die  länger  ist.  Diese  Zeitdauer,  ist  unah^ingig 
Yon  der  Zahl  der  Windungen  der  inducirenden  Spirale  und 
der  Sfromintensität. 

In  Tausendtel  Secunden  ausgedrückt,  ist  bei  der 
Spirale  von  13860  7260  Windoagen 

Die  Zeit  der  ersten  Periode  0.108—0.112  0.035 
„      „     „  folgenden  „      0.076-0.077        U.023— 0.025. 

Eisendrähte  in  der  Spirale  verlängern  nur  die  erste 
Periode,  nicht  die  folgenden.  Bei  Einlegen  von  10,  20,  40, 
je  1  Mm.  dicken  Eisendrähten  wird  bei  der  grösseren  In- 
ductionsspirale  die  Zeit  der  ersten  Periode,  resp.  0.144; 
0.158;  0.171,  wobei  das  erste  Maximum  bedeutend  (z.B. 
von  18  bis  50)  steigt. 

Die  Dauern  der  isochronen  Perioden  Terhalten  sich 
in  beiden  Spiralen  wie  die  Quotienten  ihrer  Drahtlängen 


Besteht  die  Inductionsspirale  aus  einer  Rolle,  deren 
eines  Drahtende  im  Innern  liegt,  so  l)lcibt  die  Spannung 
an  letzterem  fast  während  der  ganzen  Dauer  der  Induction 
auf  Null.  Besteht  die  Spirale  aus  zwei  Köllen,  deren 
innere  Enden  mit  einander  verbunden  sind,  so  sind  die 
freien  Enden  gleich  s^k  geladen. 

Bei  Yerftnderung  der  Intensit&t  t  des  inducirenden 
Stromes  w&chst  der  Werth  des  ersten  Maximums  m  unter 
sonst  gleichen  Bedingungen  schneller,  als  jene  Intensit&t; 
dagegen  ist  der  G^sammtwerth  s  der  während  der  ersten 
Periode  inducirten  eleCtromotorischen  Kräfte  direet  der- 
selben proportional  =  1,  2,  3;  m  =  18,  40,  63;  s—  140, 
281 ,  428).  Ebenso  wächst  bei  gleicher  Stromintensität  das 
erste  Maximum  ni  schneller  als  die  Zahl  der  Windungs- 
reihen  n  der  inducirenden  Spiralen ,  während  wiederum 
die  gesammte  inducirte  electromotorische  Kraft  ä  während 


der  ersten  Periode  derselben  proportional  ist  (it  a  1,  2,  3,  4; 
m  »  28,  61, 104, 150;  «  -  90, 182,  300, 393).  q  yr 


durch  ihren  Querschnitt  ^^^»^^ 


-33;  ^-33). 
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XXXI  II.  H  .  Spottist roode»   Heschreibuns^  einei  grouen 
iHduciorium  (Phil.  Mag.  (5)  III.  p.  30—34). 

Ein  sehr  grosses  Indactoriam  ist  Ton  dem  Medianiker  ' 
A  p  p  8  in  London  constrnirt  worden.  Als  indncirende  BoUen 
werden  zwei  Spiralen  verwendet  Die  eine  für  lange  In- 

ductionsfunken  hat  660  Yards  Drahtlänge,  1344  "Windungen 
in  6  Lagen  von  Kupferdraht  von  0^096  Zoll  Durchmesser 
und  2.3  Ohmad  Widerstand,  und  ist  42  Zoll  lang,  hat 
3.75  Zoll  inneren,  4.75  Zoll  äusseren  Durchmesser  und 
wiegt  55  Pfund.  Sie  enthält  ein  67  Pfund  schweres  Eisen- 
drahtbündel.  Die  andere  inducirende  Holle  zur  Erzeugung 
kurzer  dicker  E'unken,  hat  einen  Eisenkern  von  92  Pfund 
Gewicht;  ihr  Eupferdraht  ist  504  Yards  lang  und  in 
doppelten  Windungen  nebeneinander  in  drei  Lagen  aufge- 
wunden. —  Die  Indnctionsrolle  enthält  einen  280  engL 
Meilen  langen.  0.0095  bis  0.0115  Zoll  dicken  Kupfer- 
draht, der  einen  Cylinder  von  37.5  Zoll  Länge,  9.5  Zoll 
innerem  und  20  Zoll  äusserem  Durchmesser  bildet,  und  in  \ 
4  nebeneinander  liegenden  Abtheilungen  gewunden  ist, 
deren  mittlere  den  dickeren  Draht  enthalten.  Der  Draht 
ist  in  flachen  Scheiben  zu  etwa  200  übereinander  liegen- 
den Schichten,  im  Ganzen  in  341860  Windungen  gewunden. 
Ohne  Schaden  konnten  70  Grore'sche  Elemente  zur  Er- 
Zeugung  der  InductionsstrOme  verwendet  werden.  Der  Con- 
densator  enthält  126  Zinnblätter  von  18  x  8.25  Zoll  Ober- 
fläche, die  durch  je  zwei  dicke,  lackirte  Papiere  getrennt 
sind.  Mit  30  Grovc'schen  Elementen  gal)  der  Apparat 
unter  Anwendung  der  kleineren  primären  Rolle  bis  zu 
42  Zoll  lange  Funken,  ^fit  28  Zoll  langen  Funken  wur- 
den fiintglasstücke  von  3  Zoll  Dicke  durchbohrt  oder 
zerschlagen.  In  fintladungsröhren  zeigten  die  Inductions- 
ströme  sehr  glänzende  Erscheinungen,  die  Schichtung  er- 
schien auch  im  rotirenden  Spiegel  Überaus  lebhaft^  schon  I 
bei  Anwendung  von  2—3  Elementen.  g.  W.  < 
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XXXIV.  SUzungMhericAte  der  PkgHeal  Society  ef  Ländern 
(Chem.  Kew8  X  p.  38—39 ;  p.  62—63 ;  p.  83 ;  p.  101). 

SitzuiKj  am  20.  Januar.  Huggins  zeigt  Photographien 
des  8pectrums  von  a  Lyme.  —  Lo  ckyer  macht  hierbei  da- 
rauf aufmerksiim,  dass  von  den  beiden //Linien  des  Calciums 
nur  eine  in  der  Photograpliie  sichtbar  ist,  und  bringt  dies 
mit  seiner  Hypothese  in  Verbindung,  nadi  der  das  Cal- 
€iiim  aus  zwei  verschiedenen  Elementen  zusammengesetzt 
ist;  einem  jeden  derselben  entspricht  eine  iTLinie.  — 
0.  Roberts.  lieber  ktlnsilicbe  Ensengnng  der  S&nlen- 
Stmctnr  wie  sie  beim  Basalt  auftritt  Er  erhielt  die- 
selbe,  wenn  er  gewisse  Gkmenge  Ton  Sand  nnd  Thon  auf 
1800*  erhitzte." —  Guthrie,  üeber  ein  empfindliches 
Quecksilbermanometer  (s.  w.  o.  p.  228).  —  Guthrie  zeigt 
eine  Anzahl  mit  Wasser  gefüllter  Gummiballons  um  seine 
Auffassung  der  Gallerten  zu  veranschaulichen  (s.  Beibl, 
L  p.  7  ff.).  Er  fand,  dass  ein  solcher  Ballon,  der  ur- 
sprünglich 749.4  Grra.  wog,  durch  V^erdunstung  des  Wassers 
an  seiner  Obertiäche  binnen  24  Stunden  0.95  Grm.  an 
Gewicht  verlor.  Er  unters,ucht  jetzt,  ob  auch  eine  Diffusion 
▼on  Sak  durch  den  Kautschuk  stattfindet,  indem  er  einen 
mit  Sakwasser  gef&Uten  BaUon  in  reines  Wasser  h&ngt 

SUxung  am  3.  Fehruar,  Hr.  Osborne  Beynolds 
xeigt  eine  Reihe  Ton  Versuchen  Aber  Wirbelbewegung, 
und  zwar  zun&chst  die  Hauebringe  und  ihre  Interferenz 
mit  dem  von  Tait  construirten  Apparat  und  geht  dann 
zu  den  Wirbelbewegungen  bei  Flüssigkeiten  über.  Bewegt 
man  eine  Platte  schräg  durch  Wasser,  so  ist  die  (Kon- 
stanz, mit  der  ihre  durch  die  mitgerissene  Luft  angegebene 
Spur  ihre  Gestalt  wiedergiel)t,  äusserst  auffällig.  Lässt 
man  eine  Hache,  an  einem  b  ichten  Gestell  aufgehängte 
Hatte  sidi  schnell  durch  Wasser  bewegen«  so  h&rt  die 
Bewegung  auf,  wenn  man  plötsUch  die  Hand  fortzieht, 
hftlt  aber  an,  wenn  man  es  langsam  thui  Lftsst  man 
durch  eine  feine  Röhre  auf  die  Bflckseite  der  Platte  eine 
gefärbte  Flüssigkeit  fliessen,  so  bildet  sich  stets  ein  Wir- 
belring, der  ihr  folgt;  dasselbe  tritt  ein,  wenn  man  von 
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oben  Wasser  in  mit  einer  gefärbten  Flüssigkeit  bedecktes 
Wasser  tropfen  lässt  —  In  einem  etwa  ^  langen  Trog, 
an  dessen  einem  Ende  ein  mit  einer  dfinnen  Eantschnk« 
Scheibe  yerschlossenes  horizontales  Grlasrohr  eingesetzt  ist^ 

werden  Luftringe  erzeugt,  wenn  man  Luft  in  die  horizon- 
tale Röliro  bringt  und  mit  einem  flachen  Brett  auf  den 
Kautsc  huk  schlägt.  Man  sielit  liierl^ei,  wie  der  Ring  einen 
auf  seinem  Weg  befindlichen  Schieber  vor  sich  hertreiben 
kann,  ohne  jedoch  denselben  jemals  zu  berühren.  Ersetzt 
man  die  Luft  durch  eine  gef&rbte  Flüssigkeit,  so  schreitet 
der  Flüssigkeitsring  mit  betr&chtlicber  Greschwindigkeit 
Torwftrts;  doch  war  niemals  seine  Bewegung  mit  der  eines 
festen  Körpers  yeigleichbar.  Bewegt  er  sich  dnrch  einen 
vorher  gefärbten  Theü  der  Flüssigkeit,  so  mit  er  keine 
Translationsbewegungen  hervor,  es  kann  sich  also  seiner 
Bewegung  kein  Widerstand  entgegensetzen.  Allmählich 
nimmt  aber  die  Gosclnvindigkeit  des  Ringes  ab,  dabei  er- 
weitert er  sich  indem  er  neue  Wassertheilchen  an  sich  zieht; 
sein  Moment  bleibt  nahezu  constant.  Die  Anfangsform  des 
Binges  ist  ein  Sphäroid,  doch  bewegt  sich  ein  fester  Kör- 
der  von  dieser  Gestalt  wohl  in  Folge  der  Beibnng  nnr 
langsam  dnrch  die  Flüssigkeit  Es  gelang  dem  Verfasser^ 
die  Gestalt  des  Binges  nachznahmeni  indem  er  eine  mit 
Band  umgebene  Scheibe  sich  im  Wasser  bewegen  Hess. 
In  Betreff  der  Untersuchungen  von  W.  Thomson  über 
die  Interferenz  zweier  Ringe  bemerkt  Reynolds,  dass 
die  da])ei  entstehenden  oscillirenden  Ringe  in  Flüssigkeiten 
oder  Gasen  erzeugt  werden  können,  wenn  man  statt  der 
runden  Oefihung  eine  ovale  anwendet. 

SUzMiff  am  17,  Februar,  C.  S.  Woodword  hat  einen 
Apparat  construirt,  um  die  Interferenz  transrersaler  Wellen 
zu  zeigen;  die  resultirende  Bewegung  wird  von  dem  Appa* 
rate  selbst,  aufgezeichnet.  —  S.  F.  Thomson  zeigte  eine 
Nadel-Galvanometer,  dessen  Bewegungen  sich  projiciren 
Hessen;  doch  war  es  wenig  empfindli(  Ii.  —  Wilson 
macht  die  Strömungen  im  erhitzten  Wasser  dadurch  sicht- 
bar, dass  er  von  ihnen  Rosanilin  fortführen  lässt.  — 
Guthrie  weist  nach,  dass  der  Wasserdampf  bei  Lösungen 
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colloider  Sabstanxen  (Kleister,  Gummi  arabicum)  uud  bei 
reinem  Wasser  gleiche  Spannkraft  besitzt  Der  Yer&sser 
benutzte  zu  den  Messungen  eine  88  Zoll  lange  CT'rOhre, 
deren  eines  Ende  umgebogen  ist  und  in  eine  capillare 
Oeffnung  endet,  an  das  andere  Ende  ist  eine  Kugel  an- 
geblasen. Hat  man  die  zu  untersuchende  Substanz,  nacli- 
dem  der  Api)arat  vorher  mit  Quecksilber  gefüllt  worden, 
eingeführt,  das  Gai^ze  umgekehrt,  und  ist  das  überflüssige 
Quecksilber  ausgeflossen ,  so  giebt  das  aus  der  capillaren 
Oeffiiung  ausfliessende  Quecksilber  ein  Maass  für  seine 
Depression.  Guthrie  zeigte  ferner,  dass,  wenn  er  eine 
mit  einer  geladenen  Leydner  Flasche  Terbundene  Spitze 
unter  eine  Platte  aus  einem  Nichtleiter  brachte  und  dann 
nach  eini^^er  Zeit  dieselbe  mit  einem  Gemisch  von  Schwefel 
und  Mennige  bestreute,  der  Durchmesser  des  Kreises,  der 
nach  Entfernung  des  tiberflüssigen  Pulvers  auftritt,  nicht 
allein  von  dem  Abstand  zwischen  Punkt  und  Phitte, 
sondern  auch  wesentlich  von  der  Leitungsfähigkeit  der 
Letzteren  abhftngt  Neigt  man  die  Spitze  gegen  die  Platte, 
so  werden,  die  Kreise  schwach  elliptiscL  Schreibt  man 
auf  die  nichtleitende  Platte  eines  Electrophora  mit  einem 
Metall,  so  haftet  je  nach  dessen  Natur  das  Gemenge  aus 
Schwefel  und  Mennige  verschieden  stark  an  derselben.  — 
Sitzung  am  3.  März.  Foster  zeigte  die  Polarisation 
der  Wärmestrahlen,  indem  er  sie  durch  Nicols  von  2*/^ 
Zoll  Oeffnung  auf  eine  Therraosäule  fallen  liess.  Standen 
ihre  Hauptschnitte  senkrecht  zu  einander,  so  trat  nur  eine 
iinbedeutende  Ablenkung  des  Galvanometers  ein,  waren 
sie  parallel,  eine  sehr  grosse.  Fester  will  diese  Vorrichtung 
zur  quantitativenTergleichung  der  W&rmequellen  benutzen 
Latimer  Clark  beschreibt  das  zu  obigen  Versuchen  be- 
nutzte von  ihm  construirte  Galvanometer.  —  Wilson  zeigt 
eine  neue  Holtz'sche  Maschine.  £.  W. 
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*    ZU  DEN 

ANNALEN  DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  L 


I,    Masewrt,    Die  Liektbrechung  der  Gase  (Anii.cLrec. 
norm.(2)  VLp.9— 78). 

Herr  Mascart  bespricht,  ehe  er  seine  zahlreichen 

nnd  genauen  Bestimmungen  der  optischen  Constanten  der 
wichtigsten  Gase  mittheilt,  die  Arbeiten,  welclie  auf  die- 
sem Felde  vorliegen,  und  indem  er  als  allgemeines  Ergeb- 
niss  derselben  die  durch  die  Formel: 

(n  ist  der  Brechungsexponent  beim  Drucke  H  und  der 
Temperatur  t,  u„  hei  dem  Drucke  760  Mm.  und  der  Tem- 
peratur ausgedrückte  Relation  hezeichnet,  stellt  er  sich 
die  Aufgabe,  den  Grad  der  Genauigkeit  derselben  und 
etwaige  Abweichungen  von  ihr  festzustellen.  Nament- 
lich wird  darauf  hingewiesen,  dass  zu  prtifen  sei,  ob  nicht 
der  Dmcky  der  auf  den  Gasen  lastet,  durch  deren  speci- 
fisches  Gewicht  ersetzt  werden  könne,  und  ob  die  ge- 
wöhnlich angenommenen  Ausdehnungscoeffidenten  auch 
thats&chlich  die  betreffende  Correction  hinsichtlich  der 
Temperatur  wiedergeben. 

Mascart  hat  zunächst  Messungen  nach  der  Borda- 
schen Methode  (Ablenkung  der  Strahlen  durch  ein  mit 
dem  Gase  gefülltes  Hohlprisma)  angestellt  und  gefunden, 
dass  sich  die  Genauigkeit  derselben  l>is  zu  einem,  die 
früheren  Angaben  bei  weitem  übertreifei^en  Gbrade  steigern 
l&sst  Indess  verliess  er  diese  Methode  ans  Terschiedenen 
GrAnden.  Namentlich  stören:  die  Deformation  der  Plan- 
glftser  durch  den  Druck  der  stark  comprimirten  Gtase;  die 
sehr  merkliche,  aber  doch  auch  wieder  nicht  genau  zu 

17 
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messende  Dispersion,  welche  die  Bilder  der  beobachteten 
Lichtlinie  undeutlich  macht;  die  Schwierigkeit  einer  ge- 
nauen Bestimmung  der  Temperatur  u.  a.  m. 

Von  den  Terschiedenen  Wegen,  welche  die  Interfe- 
renzerscheinungen  für  die  Bestimmung  der  Brechungsex- 
ponenten  planparallei  begränsEter  Medien  darbieten,  wählte 
Mascart  die  Methode  der  Talbot'aohen  Streifen,  die  in 
Frankreich  wenig  bekannt  zu  sein  scheint,  und  deren 
Theorie  nach  Air  7  daher  ansfEÜirlich  wiedergegeben  wird. 

Sind  e  die  Dicke  der  Platte,  welche  die  eine  Hälfte 
<l('r  schmalen  OefTnung  bedeckt,  und  ihre  Brechungs- 
exponenten für  Strahlen  von  der  Wellenlijinge  /.,  und  A3, 
J  die  Zahl  der  zwischen  den  Spectrallinien  Aj  und  be- 
obachteten Streifen,  so  ist  (cf.  Mousson,  IL  p.  493): 

/='{^'-=^}. 

oder  wenn  die  beiden  interterirenden  Licht bündel  zwei 
gleich  dicke  Schichten  verschiedener  Substanzen,  mit  den 
Brechnngsexponenten  ii|  n,  und  n(  durchlaufen: 

"Wenn  endlich  angenommen  wird,  dass  man  den  Ex- 
ponenten des  einen  Mediums  für  eine  Wellenlänge  A  von 
n  alimählich  bis  zu  ri  sich  ändern  lasse,  so  ist  die  Zahl 
der  schwarzen  Streifen,  welche  durch  die  betreffende  Stelle 
im  Spectrum  hindurchlaufen  durch: 

y  A  =  («'  —  «)  ^ 

gegeben. 

Um  die  Grösse  der  Verzögerung  beliebig  zu  verän- 
dern, bediente  sich  Mascart  bei  seinen  Versuchen  der 
Fizeau'schen  comjiensirciulen  Dn})pelj)latt('n  ;  es  setzte  sich 
sonach  der  gesammte  Apparat  in  fol;^'ender  Weise  zu- 
sammen, dessen  D(4ails  eine  dem  Original  beigefügte,  sorg- 
fältig ausgeführte  Tafel  ersehen  lässt. 

Das  Ton  einem  Spalte  ausgehende  Lichtbttndel  wird 
durch  eine  Objectivlinse  parallel  gemacht,  fällt  dann  je 
zur  Hälfte  auf  die  eine  oder  andere  zweier  rechtwinklig 
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gestellter  Platten  und  theUt  sich  in  zwei  in  einigem  Ab- 
stände getrennt  laufende  Strahlenbllndel,  die  dann  wieder 
durch  eine  ganz  gleiche  umgekehrt  gestellte  Doppelplatte 
zur  Berührung  gebracht  werden.  Diese  läset  sich  nicht  nur 
um  ihre  Axe  drehen,  sondern  auch  horizontal  verschieben, 
um  genau  das  aus  dem  Recipienten  austretende  Lichtbün- 
del zu  halbiren.  Um  ganz  genauen  Anschluss  der  beiden 
▼or  dem  Durchgang  durch  die  Platten  getrennten  Bündel 
zu  erzielen,  (ist  die  Dicke  der  Platten  ein  klein  wenig 
grösser  als  die  der  Platten  auf  der  Oollimatorseite. 

Ein  beide!  Bttndel  begrenzender  Spalt  dient  dazu,  um 
die  zur  Entstehung  der  Talbot'schen  Linien  günstigste 
Breite  der  die  Diffractionsphänomene  liefernden  recht- 
eckigen Oeffnung  zu  erzielen,  hinter  der  dann  das  Prismen- 
system und  Re()])achtung.srohr  aufgestellt  sind. 

Der  so  aufgestellte  Apparat  giebt  ein  Spectrum  ohne 
Streifen,  sobald  beide  Plattensysteme  genau  symmetrisch 
gestellt  sind.  Die  im  richtigen  Sinne  ausgeführte  Drehung 
des  einen  bringt  sofort  eine  einseitige  optische  Verzögerung 
und  die  Erscheinung  von  Streifen  hervor. 

Eine  vorläufige  Prüfung  bestätigte  mit  hinreichender 
Annäherung  die  zwischen  dem  Winkelabstande  a  je  zweier 
Streifen  I  der  halben  Breite  g  der  DifiEractiousöffuung  und 

der  WellenUlnge  stattfindende  Relation  «  Die  da- 

bei vorausgesetzte  Einstellung  auf  die  grösste  Deutlich- 
keit d<'r  Streifen  zeigt  die  Neigung  des  Auges,  bei  grös- 
serer Entfernung  der  Streifen  die  Spalte  zu  breit,  bei 
dicht  stehenden  Streifen  sie  zu  eng  zu  machen. 

Fttr  das  Studium  der  Fortpflanzung  des  Lichtes  in  den 
Gasen  befinden  sich  zwischen  den  beiden  Compensatoren  zwei 
gleiche,  etwa  2  M.  lange  Bdhren  von  quadratischem  Quer- 
schnitte. Sie  sind  ihrer  ganzen  Länge  nach  aneinander  ge- 
löthet  und  unter  Dichtung  durch  K  iut^cliuk  vermittelst  Grlas- 
plutten  verschlossen  und  liegen  in  einen  Trog  mit  Wasser 
eingt'taucht,  das  fortwährend  in  Bewegung  gehalten  wird. 
Bleibt  dann  das  Gras  in  der  einen  Ri3hre  unverändert,  wird 
aber  das  der  anderen  vom  Drucke      auf  den  Druck 
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gebracht,  so  gilt  fdr  eine  SteDe  des  Spectmms  mit  der 
Wellenlänge  X  die  letzte  der  citirten  Gleichungen,  die  unter 
der  Annahme,  'dass  wenigstens  mit  grosser  Annähorung 
der  UeberschusR  des  Brechungsexponenten  über  1  (diese 
Grösse  m— 1  nennt  Mascart  kurzweg  die  Kefraction) 
dem  Drucke  H  proportional  sei: 

liefert  und  somit  die  Berechnung:  von  Wj  gestattet,  wenn 
die  Zahl  der  Streifen  f  und  die  zugehörige  Druckdifferenz 
P  ^      —      mit  Genauigkeit  bekannt  sind. 

Die  Drucke  werden  durch  ein  dreischenkliges  Diffe- 
rentialmanometer gemessen;  ein  offener  Schenkel  dient  zum 
Einfüllen  des  Quecksilbers,  dessen  Ahfluss  zur  Begulirung 
des  Druckes  dient. 

Eine  der  Verbinchingsröhren  zwischen  dem  Gasreci- 
pienten  und  dem  Ditferentialmanometer  führt  zu  einem 
Manometer  mit  otlenem  langen  Schenkel.  Der  kurze,  sehr 
weite  Schenkel  ist  1.2  M.  laug,  der  andere  Schenkel  hat  eine 
Länge  von  8  M.  Eine  eiserne  Pumpe  drückt  das  Queck- 
silber in  das  Manometer  und  dient  zugleich  zum  Füllen 
der  Becipienten  mit  den  stark  comprimirten  Gasen. 

Die  Licht(iuelle  ist  eine  Drummond'sche  Lampe.  Eine 
Is'atrontlamme  oder  electrische  P^'unken  zwisdien  Metall- 
electroden  vor  derselben  erlauben  die  Orientirung  im 
Spectrum  und  Fixirung  der  Ausgangspunkte  zur  Messung. 

Dieser  grosse  Apparat  diente  namentlich  zur  Ermit- 
telung der  Beziehungen  zwischen  Druck  und  Refraction. 

Zum  Studium  des  Einflusses  der  Temperatur  wurde  ein 

ahnlicher,  nur  2ö  Ctm.  lanj?er  Doppeheci])ient  angewandt, 
bei  dem  der  Einfluss  des  Zimmers  auf  die  Temperatur  des 
umgebenden  Bades  unmerklich  war. 

Ueber  die  Beobachtungen  selbst  theilt  der  Verfasser 
mit,  dass,  da  die  Verschiehnng  um  den  zehnten  Theil  des 
Abstandes  zweier  dunkeln  Linien  gnt  wahrzunehmen  war, 
es  genügt  haben  würde,  100  Fransen  zu  zählen,  um  das  Yer- 
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häitniss  ^  bis  auf  ein  Tausendtel  zu  ermitteln.  Meist  wur- 
den gegen  300  gezählt,  die  in  2  bis  3  Minuten  passirten. 
Mehr  zu  z&hlen  ist  unstatthaft,  weil  das  Auge  bei  grösserer 

Anstrengung  die  Fähigkeit,  jede  einzelne  Linie  mit  Sicher- 
heit zu  registriren.  verliert.  Die  Verschiebung  der  300 
Linien  wird  bedingt  von  einer  Druckditierenz  von  etwa 
25  Cm.  beim  grossen  Apparate,  von  2  Cm.  beim  kleinen.  Es 
musste  also,  um  die  Druckdifferenz  ebenso  sicher  zu  er- 
halten wie  die  Streifenzahl,  die  Stellung  der  Quecksilber* 
kuppen  im  ersten  Falle  bis  gegen  Vm  genau  abgele- 
sen werden;  im  zweiten  Falle  war  selbst  ein  Versehen  um 
V«  Mm.  ohne  Einfluss. 

Bezutkunfftn  zuntehen  Drwk  und  Befraetum. 

"Wäre  die  Refraction  dem  Drucke  proportional,  so 
hätte  man  für  2  verschiedene  Druckgrössen  ^  und  B^: 

<ti  —  1  _  ftf  —  1  f   X_ 

wo  X  die  Länge  der  Röhren  bezeichnet.  Diese  Relation 
wurde  nicht  durch  Mascart's  Beobachtungen  bestätigt. 

Es  ist  daher  -^ZT^  Function  des  Druckes;  der  Ver- 
fasser setzt: 

Ist      —      unendlich  klein,  so  wird  die  Gleichung  zu: 

^  =  ^  (1  +  BU),  und  da  L.dn  ^k,df  ist, 

also: 

(2)  «-i-^.^jy^i-t-f.Äj. 

Diese  Gleichung  liefert  in  Combination  mit  (1)  die 
Mittel  zur  Berechnung  Ton  n  ans  den  Ergebnissen  einer 
Beobachtungsreihe. 

Zu  dem  Zweckt  muss  statt  des  beobachteten  der 
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Werth  eingeführt  werden,  welcher  einer  bestimmten  Tem- 
peratur t  nach  Beductton  aller  bei  Messung  des  Druckes 
in  Frage  kommenden  QrOssen  auf  die  Normaltemperatur 
0^  entsprechen  würde.  Alle  dahin  zielenden  Oorrectionen 
sind  klein,  so  dass  es  namentlich  kein  Bedenken  hat,  die 
von  der  Ausdehnung  des  Gases  herrührende  Tempera tur- 
correction  unter  der  Annahme  der  Proportionalität  zwi- 
schen Rel'raction  und  Dichtigkeit  auszuführen. 

'  Bezeichnet  wt  den  reducirten  Werth  ^  des  Quotienten 

80  ergieht  sich,  dass  für  alle  beobachteten  Gase  die 
Beziehung : 

die  Messungen  genügend  wiedergiebt 

Die  Drucke  entsprachen  Quecksilbers&ulen  zwischen 

etwa  6  M.  und  0.3  M. 

Die  Gase  waren  mit  grosser  Sorgfalt  bereitet  und  es 
wurde  der  Betrag  fremder  Beimischungen  durch  Analyse 
fest^'estellt.  Auf  die  AVerthe  der  auf  den  Druck  bezüg- 
lichen Gr()Hsen  waren  geringe  Verunreinigungen  indess  von 
kaum  merklichen  Einfluss. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  £ndformeln;  die  melir 
oder  minder  genaue  Uebereinstimmung  zwischen  beobach- 
teten und  berechneten  Werthen  wird  im  Originaltexte  durch 
Angabe  der  Differenzen  und  Besprechung  einiger  sonstigen 
experimentellen  Details  beleuchtet 

1)  Atmo};ph.  Luft  =  1.2069  (1+0.00145  7/);  t  =  21.57«  i.  Mittel 

2)  Stukstoir  <ff  =  1.2297  (l +0.00171  II);  t  =  21«  T, 

3)  Sauerutoff  =  1.1537  (1 +0.00222  J?);  f  =  13.5« 

4)  Wasseratoff  <r<  =  0.57757  (1-0.00178  H);tm22fi 

5)  Kohleoozyd  =  0.4414  (1+0.0017810;  /  -  18<» 

6)  KoUentänre  itt  **  ^-^"^^  (l+a0144 '  JST);  <  «  17« 

7)  SticIcBtoffoxjdol  itt  -  2*1040  (1+0.0176 '  S);  t  m  18.50 

8)  Stickozyd  9>|  -  0.17085  (1  +  0.001 4  '  H)  ;  t  ^  129 

9)  Cyan  ■  :i.0s76  (1  +0.5354  'ff),  t  =  250  „ 
10)  Schweflige  Säure  tpt «  0.3807  (1+0.05  '         ^  «  0»  „ 

Die  Kohlens&ure  enthielt  1  ^/^  liuft;  mit  Rücksicht 
liierauf  berechnet  Mascart  dio  verbesserte  Formel: 
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<pt  ^  1.8825  (1  +  Ü.Ü145  Ii). 

Für  hohe  DnickgrÖssen  Btimmt  die  Formel  weniger  gat 
Das  Stickoxydul  enthielt  10%  freien  Stickstoff  und 
Sauerstoff  im  Verhältnisse  2 : 1  gemengt. 

Dem  Stickoxyd  waren  10  ^/^  nicht  durch  Eisenvitriol 
absorbirbarer  Gase  beigemengt. 

Die  Beü])achtungen  ])eim  Cyangas  waren,  weil  der 
Kautscbuk  angegriüen  wurde,  sehr  schwierig  und  werden 
durch  die  Formel  nicht  gut  reproducirt.  Die  letzte  Be- 
merkung gilt  auch  für  schweflige  Säure. 

Beziehungen  zwitchen  Refraction  und  Dichte, 

Man  könnte  Termuthen,  dass  die  Abweichung  von  der 
Proportionalität  zwischen  Druck  und  Refraction  der  Bela- 

tion  zwischen  spec.  Gewichte  und  Druck  genau  entspräche. 
Letztere  wird  nach  den  Versuchen  von  Begnault  sehr 
genau  durch: 

dargestellt.  Da  nun  für  die  Refraction 
80  würde         eine  Constante,  wenn: 


Die  Vergleichung  der  Regnault'schen  Gonstanten  mit 
den  optisch  erhaltenen  gieht: 

jliuft     N        0       H      CO     CO2  N2O   NO   C2N  SO, 
j&'.lO*  1  +  12,0  +7,2  +16,5  -4,8   +38    +87  +80   +20   +316  +333 

:|.10*j+  7,2  +8^  +11.1  -8,6  +  8.9  +  72  +88  +  7  +  277  +  250 

Der  Verfasser  bemerkt  dazu:  „Beachtet  man,  dass  dies 
alles  nur  kleine  GhrÖssen  und  sowohl  durch  die  Refrac- 
Üonserscheinungen  als  durch  Gompressionsheobachtungen 
nur  schwierig  zu  bestimmen  sind,  sowie,  dass  beiden  Reihen 
yersehiedene  Temperaturen  entsprechen,  so  kann  man  die 
Ditierenzen  innerhalb  der  Grenzen  der  Beobachtungstehler 
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liegend  ansehen.  Nur  ftlr  Eohlenozyd  und  Stickoxyd  ist 
die  NiclitlibeFeinstiminiing  anleugbar.  Meine  Beobachtungen 

am  letzteren  sind  zu  wenig  zahlreich.  Der  Coefficient  für 
die  Compressibilität  des  Kohlenoxydes  erscheint  im  Ver- 
gleich zu  den  andern  ph}»sikalischen  Eigenschaften  des 
Gases  ein  wenig  zu  hoch."  —  Es  möchte  also  innerhalb 
der  Grenzen  der  Genauigkeit  der  Beobachtungen  dielte- 
fraction  eines  Gases  bei  constanter  Temperatur 
einem  spec  Gewichte  proportional  zu  setzen  sein. 

Weniger  gut  als  dieses  Gesetz,  wonach  — ^-^=  Const., 
würde  das  Ton  der  Constanz  des  BrechungsrermögenSy  näm- 

lieh  — - —      Const.,  den  Beobachtungen  entsprechen. 

Disperiion  der  Gase, 

Zum  Stadium  der  Dispersion  der  Oase  h&tte  man  das 

vorher  beschriebene  Verfahren  auf  verschiedene  Spectral- 
linien  anzuwenden.  Ausser  der  Z)-Linie  dienten  zu  Aus- 
gangspunkten 4  Cadmiumlinien  mit  den  Wellenlängen: 

0.64380;  0.53780;  0.50850;  0.47990 

in  Tausendtel  Mm.  nach  Thalen. 

Die  Torhergegangenen  Untersuchungen  gestatteten  ein 
etwas  abgekürztes  Yer&hren  einzuhalten.  Es  war  nur 
nöthig,  die  Zahl  der  Streifen  zwischen  2  Spectralstellen 

bei  einem  Drucke  //,  in  der  einen  Röhre  mit  Genauigkeit 
zu  ermitteln,  und  nachdem  der  Druck  auf  den  Werth  Jl^ 
gebraclit  worden  ist,  wobei  die  andere  Röhre  auf  con- 
stantem  Drucke  gehalten  wurde,  aufs  neue  die  Zahl  der 
Streifen  festzustellen.  Ist  dann  ö  die  Differenz  der  bei- 
den Wertlie,  so  ist  es  auch  die  Differenz  der  AnyAhl 
Streifen,  welche  über  die  beiden  Linien  hinweggegangen 
sind,  deren  Ermittelung  aber  eine  höchst  schwierige  Ar- 
beit gewesen  wäre. 

Ist  also  /  die  unbekannte  Anzahl  Streifen,  welclie 
die  erste  Spectralstelle  (A)  passiit  haben,  so  ist  für  den 
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zweiten  Ort  im  Spectnun  (X*)  diese  Zahl  /+  ^.  Unter 
«ofort  Terstilndlidier  Bezeichnmig  ist  dann: 

("i  -  «i)  ^  =/•  ^;  2(«  1  -  n',)  X  =  (/  +  d) l\ 

woraus: 


wenn  wieder  die  Druckdifferenz  —  darstellt.  In 
dieser  Gleichung  ist  nun  p  durch  den  Versuch,  ^  da- 
gegen durch  die  früher  besprochenen  Beohachtiingsreihen 
f&r  die  Wellenlänge  X  und  den  mittleren  Druck  — * 

bekannt  In  der  That  hat  Mascari  die  auf  Dispersion 
bezüglichen  Beobachtungen  zwischen  die  früheren  einge- 
schaltet.   Es  bedarf  nicht  einmal  einer  Correction  für  die 

Temperatur;  ausserdem  sind  kleine  Fehler  in  ^  auf  das 

Endresultat  Ton  geringem  Einflüsse,  so  dass  man  den 
Mittelwerth  für  jedes  €k»  in  die  Rechnung  einführen 

k:inn.  —  Der  Versuch  zeigt,  dass  die  linke  Seite  der 
Gleichung  (3)  vom  Druck  innerhalb  der  Beobachtungs- 
grenzen unabhängig  ist;  sie  stellt  aber  für  H^  —  Ü  den  Quo- 
tienten ^^^^  dar,  der  unter  der  Tollkommen  unbedenk- 

n  — 1 

liehen  Voraussetzung  der  Gültigkeit  der  Dispersionsiormel: 

1 

seinerseits  die  Gestalt  h    — annimmt.  Hiernach  ist  es 

i  +  i.- 

nun  möglich,  den  Dispersionscoefbcienten  b  einfach  zu  be- 
rechnen. 

Die  Mittelw erthe  von  b  sind  dann: 


Atmosph.  Luft    0^)058  554  >) 

Wasserstoff            43  789  ^) 

Kohlens&ure           52  655 ') 

Cyan            (85)    100  1003») 


Stickstoff  0.0067 

Sauerstoff  64 

Kohlenoxyd  75 

Stickoxydul  (106)  125 


1)  Zum  Ver^'It  ich  uach  den  Auf^iben  Ketteier'»  bcrechact.  Auf- 
fällig ist  die  groAäe  Difierenz  beim  Woaserstofi^ 
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Die  eingeUammerten  Zahlen  beim  Qyan  und  Stick- 
oxjdnl  sind  die  an  den  unreinen  Gkuen  beobachteten 
Werthe.  Die  Dispersion  beim  Stickstoff  imd  Sauerstoff 

dürfte  die  der  Luft  nicht  übersteigen;  der  Widerspruch  in 
den  vorliegenden  ßesultaten  inüsste  durch  wiederholte  Un- 
tersuchungen gehoben  werden. 

JSü^iuti  der  Temperatur, 

Der  letzte  Theil  der  Mastart'schen  Arbeit  behandelt 
den  Zusammenhan<5  der  Rt  fraction  mit  der  Temperatur  der 
Ga<^e.  —  Die  \  »  rsuche  wurden  an  dem  kleineren  Appa- 
rate und  mit  Hülle  des  Differentialmanometers  angestellL 
Linter  Beobachtung  der  Vorsicht,  die  äussere  Tempera» 
tur  möglichst  der  der  Bäder  anzupassen,  und  unter  Ver- 
meidung aller  nicht  minimalen  Differenzen  im  Stande  der 
Thermometer,  welche  in  das  stets  gehörig  in  Bewegung 
erhaltene  Wasser  der  Bider  getaucht  waren,  wurde  die 
Beobachtung  (zur  Winterszeit)  bei  möglichst  niedriger 
Temperatur  begonnen  und  der  Wärmegrad"  der  Bäder  wie 
der  umgebenden  Luft  allmählich  gesteigert.  —  Die  Beob- 
achtung verlangte  bei  einer  stationären  Druckdifferenz 
beider  gleich  warmer  Köhren,  den  Streifen  auf  einer  be- 
stimmten 8telle  im  Spectrum  zu  notiren,  dann  bei  lang- 
samem Ausflusse  des  comprimirenden  Quecksilbers  die 
Zahl  der  passirenden  Streifen  (etwa  150)  zu  zfthlen,  und 
nach  Beendigung  aufs  neue  den  Druck  abzulesen.  So 

erhielt  Mascart  das  Verhältniss  q>  W^H^ 

nöthigen  Correctionen  wegen  der  Temperatur&nderung  an- 
zubringen waren,  so  dass  das  schliesslich  berechnete 

^  das  Verhältniss  der  Zahl  der  iStroifen  zur  Druck- 
Variation  unter  der  Annahme  ist,  dass  allein  das  Ghks  auf 
der  betreffenden  Temperatur,  alle  ttbrigen  Bestandtheile 
auf  0^  befindlich  s^en. 

Hätte  die  Erwärmung  keinen  anderen  Eintiuss,  als  die 
Dichtigkeit  der  liase  zu  ändern,  so  müsste  (f  o  =  <^  (1  +«0 
eine  Constante  sein,  wo  also  a    0.00367  für  Luft. 


Digitized  by  Google 


—  26T  — 


Die  Beobachtungen  zeigten  aber,  dass  dies  nicht  der 
Fall  ist;  es  lässt  sich  aber  den  erhaltenen  Besnltaten  durch 
die  Formel: 

Genfige  leisten,  wenigstens  innerhalb  der  Grenzen  einer 
Temperatnrvariation  yon  +5®  bis  +40^  bei  der  allein 
sicheres  Arbeiten  möglich  war. 

Die  Yersnchsergebnisse  sind  kurz  folgende: 


Mittlerer 

1 

Druck  " 

u 

Atmosphsr.  Luft 

Stiekatoff 

Waatentoff 

Kohleiunjd 
Kohleniäore 

Stickoxydal 
Stickoxyd 
Sehwefl.  Säure  - 


1.0O  M 
1.10 
1.10 
1.20 
1.16 
1.20 
1.17 
1.05 


M 


»» 


0.00367 
0.00867 
0.00866 
0.00867 
0.00871 
0.00371 


0.00882 
0.O0B82 
0.00678 
0.00867 
000406 
0.00388 


0.0036"  0.00367 
0.00390.0.00460 


0.00015 
0.00015 
0.00012 

0.00085 
0.00017 


enth.  l^fremdeGMO 
enth.  8  o/o  Stidutoff 
fast  absolut  lein 
2.5%  Stickatoff 


ver- 


0.00070jmcht  merklkh 

I        ttnreiaigt  , 

Den  fXkr  Ja  erhaltenen  Werthen  schreibt  der  Verf. 
nur  die  Genauigkeit  za,  dass  dadurch  die  Ordnung  der 
Grösse  festgesetst  ist.  —  AnffÄUig  ist  der  hohe  Werth  fÄr 

die  Kohlensäure  und  schwetiige  Säure.  Einer  etwaigen 
Beimengung  von  Wasserdampf  kann  der  Unterschied  zwi- 
schen ce  und  a  nicht  zugeschriehen  werden,  da  die  Gase 
mit  aller  nöthigen  Sorgfalt  getrocknet  waren;  auch  würden 
etwaige  Spuren  von  Wasserdämpfen,  die  auf  den  Wänden 
der  Röhren  condensirt,  bei  höherer  Temperatur  frei  ge- 
worden wftren,  viel  geringeren  Einfluss  als  den  beobach- 
teten ausgeübt  haben.  Beim  Wasserstoffe  wäre  sogar  eine 
Aenderung  im  entgegengesetzten  Sinne  zu  erwarten  ge- 
wesen. —  Auch  hinsichtlich  des  Einflusses  der  Temperatur 
kann  das  Gesetz  von  der  Constanz  des  specitischen  Brechungs- 
vermögens die  Ahweichungen  nicht  besser  erklären  als 
das  vorstehend  angenommene. 

Abiohttie  JVerthe  der  BrechungscocJJidenien. 
Die  schliesslich  sich  ergebenden  Zahlen  für  das  Ver- 
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hftltniss  der  Hefractionsgi'össen  der  verschiedenen  Gase  zu 
dem  der  Luft  stimmen  für  die  Versuche  am  kleinen  und 
grossen  Apparate  nicht  besonders  gut  überein.  Der  Ver- 
fiksser  findet  den  Grund  hierron  namentlioh  in  der  grossen 
Schwierigkeit,  sich  reine  Gase  zu  verschaften,  und  in  der 
nnyermeidlichen  Ungenauigkeit  der  endiometrischen  Ana* 
lysen. 

Aus  den  Versuchen  mit  dem  grösseren  Apparate  be- 
rechnet Mas  <.art  folgende  Tabellen  der  Werthe  (jp«  bei  dem 
mittleren  Drucke  0.5  M.  und  der  Temperatur  0'',  indem 
er  für  die  Reduction  die  Ausdehnungscoefficienten  a  un- 
verändert (also  nicht  die  Werthe  a)  zu  Grunde  legt 


1  & 

Ai»- 

dehnunjfs- 
Co«flici«at 

1 

1 

1 

<f>o 

lieimenj^ungoa 
fremder  Gase 

CorriK. 
Werthe 

Verh.  d. 
nefr.  A 
<ia«e  ZQ 
dem  d. 
Lad 

Luft 

220 

1.2078j  1.3058 

1 

1.3053 

I.OCMIO 

Stiok^tofr 

210 

0.00367 

1.2308 

1.3256 

lo/y  Sauerstotr 

1.3268 

1.0164 

»Sauerstoti* 

13.50 

0.003fi7 

1.155011.2122 

4.50  0  Stickstott' 

1.206b 

0.11245 

WassentofT 

0.003  6  Gl 

0.5771 

0.6235 

0.8'»  0  Luft 

0.6180 

0.4735 

Kohlenoxyd 

220 

0.00367 

1.3816 

1.4932 

0.50/0  Südutoff 

1.4940 

1.1446 

Kohlensäure 

no 

0.00871 

13885 

2.0087 

l<»/oLiift 

2.0158 

1^^443 

CyjuigM 

2ffi 

0.008877 

8.1702 

MTW 

89/o8tidntoff 

8.664 

2.8070 

Nach  den  Versuchen  mit  dem  kleineren  Apparate  er- 
hielt man  bei  Beduction  auf  die  Temperatur  0^  und  den 
mittleren  Druck  1.10  M. '  f^t  die  Befractionsverh&ltnisse 
die  Zahlen:  « 


N    !    H     I   CO  '  N,0  '   NO  1  SO, 

1.0172  I  0.4744 1  1.1434 1  1.5527  j  1.7625 1  1.0164i  2.4038 

Der  Verfasser  glaubt,  die  Differenzen  auf  die  Verun- 
reinigungen der  (rase  und  auf  die  verschiedene  Berechnung 
der  Temperaturcorrectioncn  ^)  /urückfüliren  zu  können. 

Die  Berechnung  des  Brechungscoefhcienten  (für  die 

1)  In  diewr  Hinsieht  wurde  der  Wertii  1.1446  för  die  Kohlen- 
ozyd  nvf  1.1414  neh  erniedrigen,  bei  den  übrigen  Gaeen  eine  merk- 
liehe Aendemng  nieht  eintreten.  (Bef.) 
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i>-Ltiiie)  Inraucbt  nach  Vorstehendem  nar  f&r  die  Luft  ans* 

geführt  zu  werden.  —  Nimmt  man  die  Temperatiircorrec- 
tion  für  das  Krgebniss  am  grossen  Apparate  mit  dem 
Coefficienten  u  vor,  so  ist  t^o  —  1.3092;  berechnet  man 
zweitens  9^,,  aus  den  Versuchen  am  kleineren  Apparate 
für  den  Druck  0.5  M.,  so  erhielt  man  Ü.16648;  das  Ver- 
hältniss  beider  ist  7.864.  —  Durch  Messung  der  Länge  der 
Köhren  zu  2.0024  uttd  0.25475  erhält  man  den  entspr. 
Quotienten  7.860.  —  Legt  man  nirn  die  Wellenlänge  fUr 
D  gleich  0.000589  für  den  leeren  Raum  zu  Gnmde,  so  ist 
für  den  Druck  0.5  M.  resp.  760  Mm. : 

lOÜÜ  («o  -  1)  «  0.3852,  resp.  1000     -  1)  =  0.29275. 

Der  Verfasser  berechnet  mit  Hfilfe  dieses  Werthes 
die  Brechungsooefficienten  für  die  übrigen  Qase,  indem  er 
▼on  den  vorstehenden  Yerh&ltnisszahlen  diejenigea  aus^ 
wählte,  bei  denen  der  EinHuss  der  Unreinigkeiten  am 

kleinsten  schien,  bei  gleich  guten  das  Mittel  nahm.  — 
Die  Tabelle  giebt  die  Vergleichung  mit  den  Werthen  von 
Dulongy  denen  Kelerent  die  Ketteler'schen  Zahlen  beige- 
setzt hat. 

nP  jDulougi    K  Ott  der 


Atmosphärische  Luft 

Stickstoff 

Sauerstoff 

Wasserstoff 

Kohlenoxyd 

Kohlensäure 

Stickstoffoxydul 

Stickstutloxvd 

Schweriige  Säure 

C^angas 


1 


1.0002927 
1.0002977 
1.0002706 
1.0001387 
1.0003350 
1.0004544 
1.0005159 
1.0002975 
l.()00703() 
1.000b21t) 


294 
300 
272 
138 
340 
449 
503 

:u)3 

665  I 
834  i 


29470 

14294 
44922 


68601 
78440 


Mascart  h&lt  die  Werthe  n— 1  für  etwa  bis  auf 

Vßoo  genau;  ob  dies  angesichts  der  viel  grösseren  Diffe- 
renzen mit  den  Werthen  von  Ketteier  erlaubt  ist,  muas 
duhinj^estcllt  bleiben. 

Die  Kefraction  der  Luft  würde  sich  sehr  genau  aus 
den  Befractionen  des  Stickstoffs  und  Sauerstoffs  berechnen 
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lassen.  Dagegen  ist  es  unmöglich,  die  Breohungscoeffiden- 
ten  chemischer  Yerbindtmgen  ans  denen  ihrer  Bestandtheile 

einfach  zu  berechnen.  Zn. 


II.  C.  Kiein  und  Ch*  Treehmawn.  Kn/iUH^gra- 
pkiMche  UtUenuchtng  amidartiger  Derivate  de$  Hif- 
droxylamine  (Liehig.  Ann.  OLXXXYI.  p.  76^110). 

Die  Verfasser  hahen  Trisnhstitationsproduote  des  Hy- 
droxylamins  untersucht,  in  denen  1)  ein  Wasserstoffatom 
durch  Anisyl,  zwei  durch  Benzoyl  (1,  2,  3,  4,  5  der  Tahelle); 

2)  ein  WasserstofFatom  durch  Benzoyl,  zwei  durch  Anisyl 
(6,  7,  8,  9,  10);  3)  drei  WasserstotTatom-'  durch  Benzoyl  (11, 
12, 13)  ersetzt  sind,  in  der  folgenden  Tal)elle  ist  in  der  ersten 
Columne  der  Name  der  untersucliten  Substanzen,  in  der 
zweiten  das  Kjrystallsystem ,  in  der  dritten  das  Axenver- 
hSltniss,  in  der  vierten  die  Richtung  der  Spaltbarkeit^  in 
der  fünften  die  Dispersion  der  optischen  Azen  angegehen, 
wohei  Q  der  rothen  Lithium-,  yß  ^'^^  gelhen  Na^um-, 
yg  der  grünen  Thalliumlinie,  ßX  dem  von  schwefelsaurem 
Kupferoxyd  -  Ammon  durchgelassenen  blauen  Lichte  ent- 
spricht. Die  sechste  Spalte  gilit  die  Lage  der  Ebenen  der 
optisclieu  Axen  an,  die  siebente  und  achte  enthalten  Eigen- 
schaften der  zweiten  und  ersten  Mittellinien. 

Es  ergibt  sich,  übereinstimmend  mit  dem  chemischen 
Verhalten,  die  Verschiedenheit  der  3  metameren  Körper 
der  ersten  und  zweiten  Reihe.  Die  monoklinen  Körper 
lassen  sich  nicht  ungezwungen  in  n&here  krystallogra- 
phische  Beziehungen  hringen;  solche  Relationen  findet  man 
auch  dann  nicht,  wenn  man  die  analog  gebildeten  Körper 
heider  Parallelreihen  vergleicht.  Die  triklinen  Körper 
«-Ben/.aüishenzhydroxylamin  und  u  -  Dianisbenzhydroxyl- 
amin  zeigen  einige  krystallographischc  Aohnlichkeit;  da- 
mit stiniTuen  jeddch  die  Sj)altbarkeit  und  das  optische  Ver- 
halten nicht  überein.  Nur  in  optischer  Beziehung  zeigen 
die  monoklinen  analog  gebildeten  Körper  beider  Reihen 
Uebereinstimmung.    Bei  Benzanisbenzhydroxylamin  und 
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Anisbenzanishydroxylamin  stehen  die  Ebenen  der  optischen 
Azen  für  alle  Farben  auf  der  Sjmmetrieebene  normal,  die 
zweiten  Mittellinien  fallen  in  die  Orthodiagonale  und  nm 

die  ersten  findet  man  horizontale  Dispersion.  Bei  Dibenz- 
aiiisliydrox}  lamin  und  Dianisbenzhydroxylamin  halien  die 
optischen  Axenebenen  für  alle  Farben  dieselben  Lagen, 
aber  die  ersten  Mittellinien  fallen  in  die  Orthodiagonale. 
und  um  dieselbe  zeigt  sich  gekreuzte  Dispersion.  —  Bei 
Anisdibenzhydroxylamin  fallen  dagegen  die  optischen  Axen- 
ebenen für  alle  Farben  in  die  Symmetrieebene,  und  man 
erkennt  geneigte  Dispersion.  —  So  sind  die  3  metameren 
KOrper  der  2  ersten  Grappen  ersichtlich  differentürt;  doch 
stehen  die  monoklinen  Körper  mit  horizontaler 
und  gekreuzter  Dispersion  sich  doch  einander 
n&her^  als  dem  mit  geneigter  Dispersion.  Diesem 
optischen  Verlialten  entspricht  das  chemische 
vollständig,  es  zeigt  sich  also  hier  ein  Zusammen- 
bang der  physikalischen  Ki  ^ e nschaften  mit  der 
chemischen  Structur.  — ■  Schliesslich  erweist  sich  die 
Differentiirung  der  B  metameren  Körper  beider  Reihen 
als  eine  analog  verlaufende  bei  entsprechend  gebildeten 
Körpern  beider  Parallelreihen.  Die  Verfasser  schliussen 
hieraus,  dass  bei  diesen  Körpern  der  relati?en  Stellung 
der  Atomgruppen  im  Molecfll  ein  grösserer  Einfluss  auf  die 
optischen  Eigenschaften  zukomme,  als  der  chemischen  Con- 
stitution derselben.  0. 


m.   W»  Crookes,   Vierte  MiitkeÜung  liber  die  Thewrie 
det  Radiomeiert  (C.  R.  LXXXIV.  p.  388— 389). 

Nach  Berichtigung  einer  Bemerkung  von  Bertin  und 
Garbe  erklärt  Crookes  mittelst  der  mechanischen  Gas- 
theorie die  im  Anfange  seiner  Untersuchungen  gefundene 
(damals  tlberraschende)  starke  Wirkung  (Abstossung)  des 
Fingers  auf  nicht  geschwärztes  HoUundermark. 

Die  von  einer  W&rmequelle  ausgehenden  leuchtenden 
Strahlen  können  durch  Glas  leicht  hindurchgehen,  während 
die  dunklen  Strahlen  absorbirt  werden.  Daraus  geht  her- 
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vor,  das8  leuchtende  Strahlen,  die  nach  Durchdringung 
des  Bedpienten  eines  Radiometers  von  einer  weissen  Fläche 
reflectift  werden,  die  Wände  des  Radiometers  leicht  wie- 
der passiren  können,  ohne  sie  zu  erwärmen;  dass  dieses  aber 
nicht  der  Fall  ist,  wenn  sie  von  einer  sclnvar/cn  Fläche 
lihsorhirt  und  dadurcli  in  dunkle  Strahlen'  verwandelt  wor- 
den sind.  Im  h'tzteren  Falle  zeigt  sich  eine  Erhöhung  der 
Temperatur  des  Gasniediunis,  sodass  die  schwarze  Fläche 
wie  eine  Wärmequelle  erscheint.  Die  Temperaturer- 
höhungen bedingen  dann  die  moleculai'en  Bewegungen,  und 
diese  die  des  Radiometers.  Kommen  die  auf  das  Radio- 
meter  wirkenden  Strahlen  von  einer  nicht  leuchtenden 
Wärmequelle,  so  gehen  sie  nicht  durch  die  Wände  des 
Recipienten,  sondern  erwärmen  dieselben  und  üben  dadurch 
auf  alle  im  Innern  des  Instrumentes  befindliche  Körper, 
ohne  alle  Rücksicht  auf  die  Farbe  derselhen,  eine  ab- 
stusscnde  Kraft  aus,  weil  dann  die  Druckeffecte  von  dem 
erwärmten  Theil  des  Recipienten  gegen  den  centralen  Theil 
des  Apparates  gerichtet  sind.  Grt. 


IV.  UehaHus.  Ueber  die  ßrkShuiig  der  EUvtHeHätt- 
p'€Hxe  der  MelaNe  durch  dauernde  Spmmmng  (Dingler 
J.  CCXXm.  p.  242—246). 

V.  Thuvstfm*  Einirirkun^  der  Rasr/thet't  der  Forui- 
veränderuttg  auf  die  ßrtdersfauditffi/itfi^keil  der  Materia- 
Keu  (Dingler  J.  CCXXUI.  p.  333. 348. 444). 

Herr  Fchatius  in  Wien  bat  gefunden,  „dass  alle 
Metalle  in  ihrer  Eiasticität  gesteigert  werden,  wenn  sie 
eine  andauernde  Belastung  über  die  Elasticitätsgrenze 
erfahren  halben".  Sie  erlangen  durch  eine  solche  Behand- 
lung eine  Erweiterung  der  Elasticitätsgrenze  —  wofür 
Uchatius  den  abgekürzten  Ausdruck  Eiasticität  ge- 
braucht —  unter  Umständen,  wie  bei  Bronze,  auf  den 
sechsfachen  Betrag  der  ursprünglichen,  ohne  eine  wesent- 
liche Verdichtung  zu  erleiden.  Uchatius  grändet  darauf 
ein  Verfahren,  nach  welchem  in  Oesterreich  Kanonen  aus 
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sogenannter  Stalilbronze  hergeßtellt  werden  (Dingler  J. 
CCXVIl.  p.  122).  Die  Masse,  welche  92  Kupfer  und 
87o  ^^^^  enth&Lt,  wird  von  innen  abgekühlt  durch  einge- 
setzte Cylinder  ans  geschmiedetem  Kupfer  von  M  Mm. 
Durchmesser,  weil  nur  bei  dieser  Art  der  Erkaltung  ein 
Material  resultift,  welches  im  Inneren  hinreichend  fein- 
kru-nig  und  zähe  ist.  Nachdem  die  Cvlinder  aiisgcliohrt 
sind,  werden  in  die  Bohrung  von  SO  Mni.  W't'ilc  mittelst 
starker  hydraulischer  Pressen  der  Reihe  nach  Stalilkoiben 
von  sechs  verschiedenen  Grössen  cingepresst,  welche  vom 
etwas  konisch  zugedreht  sind,  bis  der  innere  Durchmesser 
sich  um  7  Mm.  d.  h.  8,7  7o»  erweitert  hat.  Der  äussere 
wilchst  dabei  nur  um  2  7«,  und  behält  so  die  äussere  Masse 
die  ursprüngliche  Zähigkeit,  während  die  innere  die  Härte 
des  Geschützstahles  bekommt. 

Th urston  hat  mit  einer  besonders  construirten  Ma- 
schine gleichfalls  dm  KinHuss  hetiäclitlicher  l)eform;ition«'n 
auf  das  elastische  Verhalten  von  Hidzern  niid  Metallen 
untersucht.  Er  unterwirft  den  zu  untersuchenden,  hori- 
zontal liegenden  Körper  —  ein  quadratisches  Prisma, 
welches  mitten  auf  einen  Cylinder  von  95.8  Mm.  Länge 
und  22.25  Mm.  Dicke  ausgedreht  ist  —  einer  Torsion, 
welche  durch  einen  belasteten  Hebel  hervorgebracht  wird. 
Der  Apparat  schreibt  selbst  auf  eine  kleine,  mit  Papier 
bekleidete  Cylinderfläche  das  wirkende  Torsionsmoment 
als  Ordinate,  die  vom  Stück  angenommene  Torsion  als 
Aljscisse.  Das  Gesammtergebniss  seiner  Versuche,  welche 
sich  später  auch  auf  Bifgung  erstreckten,  und  welche  im 
Einzelnen  mitgetheilt  sind  in  Dingler  J.  ('('XVI.  p.  1, 
97.  465;  CCXVlI.  p.  161,  345  (kritische  Bemerkungen  da- 
zu Kick,  CCXVTII.  p.  185;  (M'XX.  p.  200;  Thurston 
Eiwiderung,  (  ('XX.  p.  193;  GCXXIU.  p.  16),  fasst  Thur- 
ston (CCXXIII.  p.  337)  dahin  zusammen,  dass  die  Me- 
talle in  zwei  Klassen  einzutheilen  seien: 

1)  Metalle,  die  in  Folge  künstlicher  Bearbeitung  in- 
nerer Spannung  ausgesetzt  sind.  Diese  zeigen  Erhöhung 
der  Elasticitiltsgrenze  durch  ^Spannung  und  alHielunende 
Widerstandsiahigkeit  bei  zunehmender  Schnelligkeit  der 
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Verdrehung.    Das  gewöhnlich  im  Handel  Yorkommende 
Eisen  kann  als  Typus  dieser  Klasse  angesehen  werden. 

2)  Metalle  von  nnelaetischem  faserigem  Charakter, 
welche  innerer  Spannung  nicht  ausgesetzt  sind.  Diese 
zeigen  im  Allgemeinen  keine  Erhöhung  der  Elastidt&ts- 
grenze  durch  Spannung,  dagegen  bei  zunehmender  Ge- 
schwindigkeit der  Verdrehung  erhöhte  Widerstandsliiliig- 
keit.  Als  Typus  dieser  Klasse  kann  Zinn  betrachtet  werden. 

Die  von  Ucliatius  beobaehtete  Zunahme  der  Festisr- 
keit  des  Kanonenmetalls  glaubt  Thurston  einer  blossen 
Verdichtung];  zuschreiben  zu  müssen  (wogegen  aber  die  von 
U Chat i US  1.  c.  angeführten  Zahlen  sprechen);  Kanonen- 
metall  gehört  nach  Th.  zu  der  von  ihm  Zinn-Klasse  genann- 
ten Metallreihe,  bei  welcher  dauernde  Spannung  die  Elasti- 
cit&tsgrenze  herabziehe  (Dingler  J.  GCXXIII.  p.  17). 

  •  Br. 

VI.  Lippmann.  Ueber  die  Gaunt'tcke  CapHiurität»- 
ikeorie  und  ihre  Au^knuMg  auf  die  capiliareH  Biget^ 
tek^ften  vo»  FiiUngkeiisiim'em  (J.dephy8.VLp.l08— 115). 

Die  virtuellen  Arbeiten  der  Molecularkrälte,  von  wel-  ' 
eben  Gauss  bei  seiner  iJeliandliing  der  Capillaritätstheorie 
ausgeht,  werden  von  ihm  zerlegt  in:  1)  die  der  Schwer- 
kraft, 2)  der  Elräl'te  zwischen  den  Fli\ssigkeitstheilchen 
unter  einander ,  und  3)  zwischen  den  Flüssigkeitstheüchen 
und  4®n  umgebenden  festen  Körpern.  Die  Contactlinie 
zwischen  yerschiedenen  Körpern  kommt  in  Betracht  bei 
Behandlung  und  ZurückiÜhrung  der  mehrÜEkchen  Integrale 
auf  einfachere;  Lippmann  trennt  gleich  in  der  Anfangs- 
gleichung eine  besondere  Grösse  ab,  welche  sich  auf  die 
Variation  der  Contactlinie  be/,ielit  und  macht  auf  diese 
,./,um  ersten  mal"  eingeführte  Grosse  aufmerksam.  Diese 
so  geänderte  Gauss'sclie  Anfangsgleichung,  in  welcher  ein 
Summand  in  zwei  zerlegt  ist,  discutirt  er.  Indem  man  be- 
rücksichtigt, dass  die  Volumvariationen  des  festen  und  des 
incompressibelen  flüssigen  Körpers  =  0  sind,  und  dass  bei 
Verschiebung  Ton  absolut  beweglichen  Theilchen  einer 
homogenen  Flüssigkeit  ohne  Volumvariation  keine  innei*e 
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Arbeit  geleistet  wird,  lassen  sich  eine  Anzahl  Glieder  in 
der  Gleichung,  welche  die  Gesammtvariation  der  virtuellen 
Arbeiten  darstellt,  wegstreichen.  Endlich  erklärt  uns  Hr. 
Lippmann,  dass  und  weshalb  es  falsch  sein  würde,  an- 
zunehmen, dasB  die  Steighöhe  einer  Flfissigkeit  in  einer 
Capillarröhre  von  der  Anziehung  der  untergetauchten  6e- 
fUsswände  gegen  die  Flüssigkeit  abMngt.  Br. 


VII.   A.  Jr,  Worthington,   (Jeher  die  Gettafte/t,  wef- 

che  Flihitigkeilslropfen  anne/imen,  trenn  »ie  auf  eine 
horizontale  Flüche  Julien  (Proc  Hoy.  Soc.  XXY.  p.  498 
—503). 

Eine  Fortsetzung  der  Versuche,  über  welche  in  den 
Beiblättern  p.  181  referirt  ist  Der  Ver^sisser  untersucht  in 
ganz  ähnlicher  Weise,  wie  dort  angegeben,  die  ersten 
Stadien  des  auffallenden  Tropfens.  Gr  findet,  dass  von 

dem  Aufschlagepunkt  schon  horizontale  Arme  ausgehen, 
ehe  nuch  der  ganze  Tropfen  sich  ausgehreitet  hat.  Wäh- 
rend der  obere  Theil  desselben  iiocli  kugehörniig  ist,  ])reitet 
sich  der  untere  schon  trichterförmig  aus,  sjjaltet.  sich  in 
einzelne  Fäden  (60  und  darüher),  der  obere  Theil  sinkt 
weiter,  der  Tropfen  wird  flacher,  die  Arme  länger;  ihre 
Zahl  nimmt  dann  ab,  indem  sich  mehrere  —  meist  je  2  — 
Yereinigen.  Bi>. 


VIII.  fjr»  Lunge,  Liebt r  die  Verzögerung  chemischer 
Beactionen  durch  indifferente  Stoffe^  öesondert  67jr- 
eeri»  (Ch.  News  XXXV.  p.  92—93). 

Eiserne  Nägel,  die  von  Salzsäure,  der  man  eine  be- 
stimmte Menge  Wasser  zugesetzt  hat,  schnell  gelöst  wer- 
den, werden  nur  langsam  angegriffen,  wenn  man  der  Salz- 
säure das  gleiche  Volumen  Glycerin  beimischt,  während 
die  Carbonate  von  Natrium  und  Calcium,  ebenso  ^'atrium- 
hyposulüt  u.  s.  w.  wie  gewöhnlich  von  derselben  ange- 
griffen werden.  Verdünnt  man  Salzsäure  {die  angewandte 
enthielt  26.1  ^/^  HCl)  mit  einem  gleichen  Volumen  Wasser, 
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S(»  wird  binnen  30  Secunden  ein  eingetauchtes,  mit  Ultra- 
marin ])]au  getarl)tes  Papier  gebleicht;  ersetzt  man  das 
Wasser  durch  Glycerin.  so  ist  die  achtfache  Zeit  dazu  er- 
forderlich. 6  Cc.  der  mit  Wasser  verdünnten  Salzsäure 
lösten  einen  Nagel  Ton  0.4027  Grm.  in  10  Stunden;  6  Cc.  der 
mit  Glycerin  Yerdiinnten  bewirkton  dies  kaum  in  14  Tagen. 
Uebrigens  bildet  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  aus 
HCl  und  Qlycerin  kein  MonochlorhydriUi  das  Glycerin 
muss  also  mechanisch  die  Einwirkung  der  Salzs&ure  hin- 
dern. Da  Eisenchlorttr  leicht  in  Glycerin  löslich  ist,  so 
ist  obige  Erscheinung  nicht  der  Tnlöslichkeit  mancher 
Metalle  in  concentrirten  Säuren  analog.  Es  muss  also  die 
zähe,  syrupartige  Consistenz  des  Glycerins  dieselbe  be- 
<lingen.  Die  Blasen  des  entwickelten  Gases  bleiben  lange 
am  Eisen  oder  Zink  z.  B.  haften,  schützen  dasselbe  vor 
Berührung  mit  der  Säure  und  machen  erst  langsam  Platz. 
Aehnlich  wirken  Gummischleim  oder  Lampenruss.  Q. 


IX.  1^,  T.  Main.  Eine  neue  und  genaue  Melhode^ 
SiedepUHkie  mit  geringen  QßtantitäteH  Finuigkeit  %m 
he»timmen  (Oh.NewBXXXT.p.69). 

Der  vom  A'erf.  vorgeschlagene  Apparat  besteht  aus 
einem  Siederohr  und  einem  Druckrohr.  Ersteres  ist  in 
Form  eines  U  gekrümmt,  eng  und  dünn,  besitzt  einen  ge- 
schlossenen, etwa  2"  langen  und  einen  offenen ,  etwa  18" 
langen  Schenkel.  Durch  eine  Trockenröhre  kann  man  es 
mit  dem  Druckrohr  verbinden;  es  ist  dies  ein  verticales 
Glasrohr,  das  in  ein  weiteres,  Wasser  enthaltendes  Geföss 
taucht,  durch  dessen  Hebung  oder  Senkung  man  den 
äusseren  Druck  Termehren  oder  yermindem  kann. 

In  das  mit  der  Biegung  nach  unten  aufgestellte  Siede- 
rohr  wird  so  viel  von  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit 
gebracht,  dass  sie  den  geschlossenen  Schenkel  ganz  und 
den  otVenen  zu  einem  kleinen  Theile  füllt.  Alle  etwa  ab- 
sorbirten  Gase  wcrdm  durch  Kochen  ausgetrieben;  nur 
der  Dampf  der  Flüssigkeit  füllt  dann  den  Raum  oberhalb 
derselben  in  dem  geschlossenen  Schenkel  Zur  genauen 
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Bestimmung  des  Torher  annähernd  bekannten  Siedepunktes 
T  taucht  man  das  Siederohr  in  eine  hrdier  siedende  Flüs- 
sigkeit, deren  Temperatur  etwas  h<dier  ist  als  T,  verl)indet 
dann  mit  dem  Druckrohr  und  macht  den  Druck  genau 
gleich  760  Mm.  Erniedrigt  man  vorsichtig  die  Tempera- 
tur der  das  Siederohr  umgebenden  Flüssigkeit  und  be- 
stimmt diejenige,  bei  der  die  Flüssigkeit  in  beiden  Schen- 
keln desselben  gleich  hoch  steht  oder  langsam  um  diese  Lage 
oscillirty  so  kann  man  mit  nur  1  Cc.  Fltlssigkeit  bei  760  Mm. 
den  Siedepunkt  mit  beträchtlicher  Schärfe  bestimmen. 

Bisher  hat  Verf.  diese  Methtulc  nur  auf  unter  100** 
siedende  Körper  angewandt  und  fand  die  Siedepunkte  für 
Aether  84.S^  für  C'hloroform  61.1'^  bis  01.2^  für  Alkohol 
78.05^  für  Kohlenst(.metrachlorid  76.5f>. 

Die  gewöhnliche  Methode  der  Siedepunktsbestimmung 
gibt  ungenaue  Resultate,  da  es  im  Allgemeinen  unmöglich 
ist,  eine  Differenz  zwischen  dem  Drack  der  Atmosphäre 
und  der  Tension  des  Dampfes  zu  yermeiden.  Q. 


X.   A*  IHitem    Bimim'kmiig  von  WaiBerttojfkSuren 
Sehndioxffd  und  TtUmrdi^xyd  (Ann.  d.  Ch.  (5)  X.  p.  82 
—100). 

Verl",  erhielt  aus  seleniger  Säure  (Se  O^)  und  Chlor- 
wasserstoff eine  Flüssigkeit,  SeOj4-2IiCl,  die  in  der 
Wärme  Tollständig  in  gasförmigen  Chlorwasserstoff  und 
Selendioxyd  zerf&Ut.  Die  Tension  deir  freiwerdenden  Salz- 
säure bei  einer  bestimmten  Temperatur  ist  ToUständig 
constant. 

Bezeichnet  x  die  Temperatur,  so  ist  der  Druck  y  in 

MillimeteiTi: 

*   IQo   30<»  40«   550   W   100*»  118<> 
y  0      15    48     142   818  664  1012. 

y  =  -  0.231 16G130jr  +  0.0088298G2  .r'-'  +  0.000001076  r». 

Die  Verbindung  Se  O,  +  4  H  Cl  büdet  gelbe  Krystalle. 
Bis  26®  erhitzt,  zersetzt  sie  sich  in  Chlorwasserstoff  und 
SeO,  +  2HC1,  das  sich  seinerseits  Aber  26^  zersetzt;  die 
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den  einzelnen  Tmiperaturen  entsprechenden  bpanukräl'te 
enthält  die  iuigende  Tabelle: 

j.  -200  _i8.4<»  0«  +12«  +15.0«  +22.5«  +33.0« 
^     60        70      219    418       483        672  995. 

//  =  1.307491  X  4-  0.02822255  .r»  +  O.U001424  .r». 

Auch  Se  0|  +  4  H  Br  erhielt  der  Verfasser  in  glänzen- 
den, stahlgrauen  Nadeln,  die  sich  beim  Erhitzen  allmfth- 
lieh  in  Brom,  Selen  und  Wasser  dissociiren. 

Bringt  man  die  Substanz  in  ein  V-Rohr,  und  ist  die 

Temi)eratur  des  einen  Schenkels  —20*^,  des  andern  +120^, 
so  erliält  man  mit  Bromwasserstolf  gesättigtes  Wasser, 
Brom  und  etwas  Selen,  ausserdem  seliöne  Nadeln  von  ver- 
tlüclitiL'tom  Selendioxyd.  Hier  treten  beim  Erkalten  die 
Hestandtheile  nur  theilweise  wieder  zu  der  ursprünglichen 
Verbindung  Se     +  4  H  Br  zusammen. 

Auch  eine  Verbindung  2  Se  O,  +  10  H  Br  wurde  er- 
halten, die  bei  65 unter  Bildung  von  Brom  und  Selen 
zersetzt  wurde,  unter  65®  eine  Dissociation  in  Bromwasser- 
stoff und  die  vorige  Verbindung  zeigte.   Dabei  war: 

X  -6^*  0^  -fH"  4-14"  +30"  +41"'  +54"  +62« 
y    108  135    191       209      287      335      404  440. 

y  =  5.238534281  x  -  0.005169946     +  0.000001267  ir». 

Bei  70''  und  zum  Theil  auch  schon  i)ei  niederer  Tem- 
|)6ratur  trat  Zersetzung  ein,  und  Bromdampf  zeigte  sich. 

Analoge  Verbindungen  Ton*  Tellurdioxyd  mit  Wasser- 
stoffsäuren zeigten  keine  DissociaÜonserscheinungen;  bei 
weiterem  Erhitzen  erfolgte  vollständige  Zersetzung. 

  C. 

XL   X.  IVoosf.   Bim  neue  Meikodej  dai  Aequivahmt- 
vofmmeH  ßnehdgrr  Stthtanxen  zu   erm'fteim  (C.  R. 

LXXXIV.p.  708—711). 

XII.    //.  Ht.'daire  JJevlfle,    Bemerkungen  über  dei^ 
$Hb€H  Gegenttand  (C.B. LXXXIV.p. 7 11— 713). 

Manche  Chemiker  nehmen  a  priori  an,  dass  das  Ae<iui- 
valent  einer  organischen  Verbindung  stets  4  Vol.  entspricht; 
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finrlon  sie  also  eine  Dampfdichte,  die  8  Vol.  entsprechen 
wUrde,  so  schliessen  sie  auf  eine  Zersetzung  des  unter- 
suchten Körpers.  Dumas  und  neuerdings  ^Naumann 
fanden,  dass  die  Dampfdichte  des  Chloralhydrats  8  Vol. 
entspricht;  D.  folgerte  hieraus,  dass  4  VoL  Chloral  mit 
4  VoL  Wasserdampf  ohne  Condensation  zu  8  Vol.  Ohlo- 
ralhydratdampf verbunden  seien,  während  N.  schliesst, 
•  das  Chloiulbydrut  zersetze  sich  bei  den  beobachteten 
Temperaturen  (78«  und  100'^)  in  4  Cbluraldampf  und 
4  Vol.  Wasserdampf.  Dann  uiüsste  der  Chi  oral  hydrat- 
dampf, dessen  Tension  jF ist,  sich  wie  ein  feudi  tes  Gas  ver- 
halten, bestehend  aus  gleichen  Vol.  Gas  und  Wasserdampf, 

die  beide  eine  Tension  von  je  —  zeigen  würden;  im  anderen 

Falle  m&sste  der  r h  1  ( > ral hydratdampf  sich  als  ein  trockenes 
Gas  erweisen.  Um  dieses  zu  entscheiden,  kann  man  nicht 
Ohlorcalcium  oder  ähnliche  Mittel  anwenden,  durch  welche 
man  Gkise  zu  trocknen  pflegt;  diese  entziehen  dem  Ghlo- 
ralhydrat  das  Wasser,  weil  sie  bei  ihrer  Verbindung  mit 
Wasserdampf  weit  mehr  Wärme  entwickeln  als  das  Chlo- 
ral. Dagegen  fand  Troost  in  d<'n  Diss<)ciutionser>chei- 
nungen  bei  passend  gewählten  Verbindungen  eine  allge- 
meine Methode,  einfache  Dämpfe  von  Dampfgemischen  zu 
unterscheiden. 

Bringt  man  in  den  Dampf  des  Chloralhydrats  ein 
krystallwasserhaltiges  Salz,  dessen  Dissociationstension  y  • 

bekannt  und  <  y  ist,  so  wird,  falls  das  Chloralhydrat  sich 

zersetzt,  jenes  Salz  eine  grössere  Menge  Wasserdampf  vor- 
finden, als  die,  welche  es  bei  derselben  Temperatur  ent- 
wickeln kann;  es  wird  keine  Dissociation  eintreten,  und 

die  Tension  wird  durch  P^inführung  des  Salzes  nicht 
geändert;  ist  dagegen  das  Chloralhydrat  unzersetzt  in 
Dami)lform,  so  wird  das  Salz,  wie  in  einem  trockenen 
Gase,  die  Dissociation  erleiden;  die  Tension  wird  also  zu- 
nehmen; sie  würde  F-^f  werden,  wenn  das  Gesetz 
Uber  die  Mischung  von  Gasen  und  Dämpfen  streng  gültig 
wäre.  Tr OOS t  wandte  neutrales  oxabaures  Kali  (K,  G,  O4 
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-f  HjO)  an,  dessen  Dissociationstensiun  nierklicli,  doch 
weit  geringer  ist .  als  die  Tension  des  Wasserdampfes 
bei  pleiclier  Temperatur.  Die  mit  dem  Hofmann'schen 
Apparat  bei  78"  und  100*^  ausgefülirten  Versuche  ergaben 
eine  Zunahme  der  Tension;  das  wasserhaltige  Salz  erlitt 
die  Dissociation  wie  in  einem  trockenen  Gase.  Sonach 
kann  das  Chloralhydrat  bei  78^  und  100^  in  Dampfform 
bestehen,  und  sein  AequiTaLentrolumen  entspricht  8  Vol 
Hr.  St-Claire  Derille  macht  zu  Obigem  einige 
hisiorische  Bemerkongen^  die  aber  nichts  wesentlich  Neues 
enthalten.  C. 


Xill.    ±\  W.  Clavke.    BemerAuMg  über  MokcularvolH' 
mina  (8ilLJoani.(d)XULp.39S— 295). 

Schon  Yor  mehreren  Jahren  fSand  der  Verf.,  dass  das 
MolecuUrrolnmen  der  Haloidsalze  einiger  Alkalimetalle  ein 


I  1 

n 

III 

IV 

V 

LiF 

2.295,  Cltfke 

11.33 

11.00 

2.36$ 

LiCl 

1.998,  Kreinera 

21.27 

22.00 

1.932 

LiBr 

3.102,  Clarke 

28.05 

27.50 

3.164 

LiJ 

3.485, 

38.45 

38.50 

3.481 

NaF 

2.558, 

16.41 

16.50 

2.545 

NaCl 

2.145,  Bniii^not 

27.27 

27.50 

2.127 

NaBr 

3.07y,  Kremer« 

33.45 

33.00 

3.121 

NaJ 

-    3.450,  FUhol 

48.48 

44.00 

8.40» 

KF 

2.096,  Clarke 

28.20 

27.50 

2.118« 

Ka 

1.945,  Kopp 

86.85 

88.50 

1.987 

KBr 

2.672,  Play&tr,  Joale 

44.57 

44.00 

2.707 

K.T 

3.056,  Filhol 

54.35 

55.00 

3.020 

RbF 

3.202,  Clarke 

32.64 

33.0i) 

3.167 

RbCl 

2.209. 

54.78 

55.00 

2.2tX» 

RbBr 

2.T»0,  „ 

59.53 

G0.50 

2.735 

BbJ 

3.023.  „ 

70.29 

71.50 

2.972 

Vielfaches  ron  dem  Volumen  des  Wasserstoffes  (5.5)  ist 
Er  hat  diesen  Gejjen^^tand  weiter  untersucht.  In  der  ersten 
Culuuine  beistellender  Tabelle  steht  die  chemische  Formel 
der  betreffenden  Substanz,  in  der  zweiten  hndet  sich  die 
Dichtigkeit  mit  Angabe  des  Beobachters,  in  der  dritten 
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das  gefundene,  in  der  vierten  das  berechnete  Molecolarvolu- 
men,  in  der  fftnften  die  ans  letzterem  abgeleitete  theoretische 
Dichte.  Die  berechneten  Volumina  sind  also  genaue  Mul- 
tipla  des  Kopp'schen  Werthes  für  Wasserstoff,  5.5.  Eine 

Vergl'-ichung  der  (\)liiinn('n  II  und  Y  zei^t,  dass  die  theo- 
retische Diclitigkeit  von  der  beobachteten  stets  um  weniger 
als  0.1  verschieden  ist. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  die  Differenz  des  Moieculai*- 
volumens  von  Chlorrubidium  und  Fluorrubidium  22  ist, 
während  die  übrigen  Fluoride  ein  nur  um  11  kleineres 
Molecularvolumen  haben  als  die  entsprechenden  Chloride. 
Ordnet  man  die  5  Chloride  nach  der  Grösse  ihres  Mole- 
culargewichtSy  so  findet  man,  dass  die  Differenz  des  Mole- 
cularrolumens  Ton  LiCl  und  NaCl  5.5,  von  NaCl  und  KCl 
1 1,  von  KCl  und  Rh Cl  1C.5  betragt.  (1  X  ').5 :  2  x  5.5 : 3  X  5.5). 
Xatrimnwasserstoff,  Xa._,  H,  liat  die  Dichte  0.050,  das  Mo- 
h'(  ularv(dumen  40.1.  also  naliezu  5.5x0.  Monochh^rjod  hat 
bei  0"  das  spec  Gew.  3.2G3,  das  Molecularvol.  49.8,  wel- 
ches nur  0.3  von  einem  Vielfachen  von  5.5  abweicht.  Bei 
98^  ist  seine  Dichte  2.958,  sein  MolecularvoL  54.9;  bei 
101^  seinem  Siedepunkte,  würde  es  wohl  sicher  das  Mo- 
lecularvol. 55  ergeben.  —  Fluorsilber  hat  die  Dichte  5.852 
(Gore)  und  das  Molecularyolumen  21.7  (fast  22).  Auch 
Chlorsilher  und  Jodsilber  können  nach  den  Bestimmungen 
einiger  Beol)achter  zu  den  Verliinthingen  gezählt  wer- 
den, deren  Molecularvol.  Vielfaclie  von  5.5  sind.  Brom- 
Silber  dagegen  nicht.  Ueher  die  entsprechenden  Thallium- 
verbindungen sind  noch  nicht  genügende  Untersuchungen 
ausgeführt.  —  Im  Allgemeinen,  schliesst  Clarke,  hat 
jede  Verbindung,  die  nur  Elemente  der  Wasser- 
stoffgruppe  enthält,  einMolecularvolumen,  dessen 
G-rösse  ein  Vielfaches  vom  Molecularvolumen  des 
Wasserstoffs  ist.  Dies  wird  durch  eine  Bestimmung 
des  spec.  Gew.  des  Dreifach-,] odkaliums  (KJ3)  von  John- 
son bestätigt.  Er  fand  =  3.408,  entsprechend  dem  Mole- 
cularvdl.  120.1;  121  ist  ein  Multiplum  von  5.5  und  lässt 
die  Dichtigkeit  3.472  voraussehen.  Q. 
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XIV.  fr.  Caretf  VoHter,    HemerkuN^  aber  Hie  Polari- 
mtion  der  Wärme  (Phil.  Mag.  (5)  III.  p.  261— 262). 

Folgende  InteiiBitätsbestimmungeii  der  durch  zwei 
Nicol's,  deren  Hauptschnitte  verschiedene  Winkel  mit 
einander  bilden,  hindurchgegangenen  W&rmestrahlen  wur-  . 

den  im  physikalischen  Laboratoriinn  des  üniversity  Col- 
lege in  London  von  Hrn.  J.  Jackson  ausgefuliit.  Die 
Strahlen  einer  h»?llen  Parat"tin-(  )ellanipe  wurden  diircli  eine 
Linse  von  T.f)  Ctm.  Durchmesser  und  etwa  22  Ctm.  Brenn- 
weite concentrirt,  gingen  dann  durch  zwei  2U  Ctm.  lange 
und  etwa  G.7  Ctm.  breite  vortrefHiche  XicoPs  und  fielen 
endlich  auf  eine  so  weit  (etwa  95  Ctm.^  von  der  Linse 
.entfernte  Thermosäulei  dass  das  reelle  Bild  der  Lampen- 
Hamme  innerhalb  ihres  versilberten  reflectirenden  Conus 
hervorgebracht  wurde*  Die  ThermoAule  war  mit  einem 
Commutator  und  einem  Spiegelgalvanometer  von  ge- 
ringem Widerstande  verbunden,  sodass  fttr  jede  Stellung 
der  Prismen  zwei  entgegengesetzte  Ausschläge  in  Tbeilen 
der  Galvanometerscala  gemessen  werden  konnten.  Die 
Mittelwerthe  ö  der  Ablenkungen  für  verscliiedene  Win- 
kel (')  und  {2  7C  —  (-J)  zwischen  den  Hauptschnitten  der 
Prismen  ergaben  sich,  innerhalb  der  Grenzen  der  Beohach- 
tungsfehler,  in  Uebereinstimmung  mit  der  Theorie  propor- 
tional cos wie  die  folgende  Tabelle  zeigt: 

f):  0<»     15»    30«     45*      ÖO«      75»  90« 

•   f5  :31.9    20.5    2B.1    14.75     7.75     2.1  Ü.4 

-^:31.9   31.6   30.8   29.5     31.0     31.7  — 

cos '9 

  B.  L. 

XV.  3foitton.  Unteriturh finden  über  tlif  Melallreßp.rion 
derduHäe/m  pohri$irl€H  Wnrmeürnklen  (C.B.LXXXIV. 
p.  660—663). 

Das  unter  einem  bestimmten  Azimuth  polarisirte 
Strahlenhündel  fiel  zunächst  aut"  eine  Flintglasplatte,  die 
die  "Wirkung  des  Prisma's  compensirte,  und  wurde  dann 
in  ein  sehr  reines  8pectrum  zerlegt.  Der  vor  der  zur 
Messung  dienenden  Thermosäule  angebrachte  Spalt  war 
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I  Mm.,  der  rothe  Theil  des  Spectrums  4  Mm.,  das  ganze 
sichtbare  Spectrum  etwa  4  Ctm.  breit. 

Die  Beobachtungen  wurden  an  drei  Stellen  z.,?  ^ 
angestellt,  die  in  dem  unsiclitharen  Spectrum  etwa  ebenso 
"vseit  von  der  Grenz«»  des  Roths  abstanden,  wie  das  Gelb, 
Grünblau  und  Indigo  im  sichtbaren. 

Ist  das  Azimuth  des  einfallenden  Strahles  45*^,  und 
lassen  wir  den  durch  Reflexion  elliptisch  polarisirten  Strahl 
auf  einen  drehbaren  Kalkspatb  fallen  und  blenden  den  ' 
ordinären  Strahl  ab,  so  giebt  es  ein  Asimuth  o»  des  Hanpt- 
Schnittes  des  Ealkspathes,  bei  dem  das  dnreh  ihn  hindurch- 
gehende StrahlenbUndel  dieselbe  Intensitilt  besitzt  wie  beim 
Azimuth  fo  +  90^  Mouton  bestimmte  zunächst  w;  indem 
er  durch  Prol)iren  die  lietretlenden  Azimuthe  w  und  rt)-{-0()'^ 
aufsuclitp.  denen  das  mit  der  Thermosäulo  verbundene 
Galvanometer  gleiche  Ausschläge  ergab.  Ferner  bestimmte 
er  das  Azimuth«  der  polarisirenden  Vorrichtung,  bei  dem  er 
gleiche  Galvanometerausschläge  erhielt,  wenn  er  den  Haupt- 
schnitt der  analysirenden  ||  und  ±  zur  Binfallsebene  stellte. 

Bezeichnet  dann  S  die  bei  der  Reflexion  auftretende 
Fhasendifferenz,  A  das  Am}>litudenTerhältnis8  der  beiden 

II  und  X  zur  Einfallsebene  polarisirten  Strahlen^  so  ist: 

Die  folgende  Tabelle  enthält  für  eine  Reihe  von  Ein- 
fallswinkeln i  der  Strahlen  Aj,  ^,  den  Gangunterschied 
A  als  Function  von  resp.  und  die  Grösse  A, 


• 

t 

J 

A 

A 

J 

A 

70 

0.179 

0.70 

0.130 

0.64 

75 

0.200 

0.65 

0.155 

0.62 

0.120 

0.60 

80 

0.280 

0.55 

0.202 

0.55 

0.207 

0.55 

82 

0.320 

0.58 

0.247 

0.51 

0.225 

0.51 

88 

0.296 

0.55 

83.5 

0.250 

0.49 

Aus  den  obigen  Zahlen  ergieht  sich,  dass,  gerade  so 
wie  im  sichtbaren  Theile  des  Spectrums  nach  Jamin's 
Versuchen,  so  auch  im  unsichtbaren  nach  denen  von  Mon- 
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ton  deyHaupteinfallswinkel,  bei  dem  J=  Ä  ist,  mit  zu- 
nehmender Wellenlänge  zunimmt»  and  das  Hauptampli« 
tndenverh&ltniss,  d.  h.  die  Grösse  A  bei  dem  flaupi- 
einfallswinkel  mit  zunehmender  Wellenlänge  abnimmt. 

  E.  W. 

XVI.    CroteHefroi».    Vehtr  die  Reflesiou  po/arüirteM 
Uchte».  (O.R.LXXXIV.  p.  604—606). 

Lässt  man  polarisirU's  Licht  iiuf  eine  Linse  und  dann 
auf  einen  mehrere  Millimeter  dicken,  senkrecht  zur  Axe 
geschliffenen  Kalkspath  fallen  und  analysirt  das  aus  letz- 
terem austretende  Licht  durch  ein  Nicol»  so  tritt  eine 
äusserst  instabile  Interferenzerscheinung  auf  (die  von  Bil- 
let  sog.  courbe  de  semelle),  die  zum  Studiren  der  elliptischen 
Polarisation  bei  der  Beflexion  besonders  geeignet  ist,  in- 
dem man  durch  sie  den  zu  untersuchenden  reflectirten 
Strahl  irehen  lässt. 

In  einer  senkrecht  zu  dem  retlectirten  Strahl  gelegten 
£bene  wählen  wir  das  xy-Co<>rdinatensystem,  die  X-Axe 
liege  in  der  Eini'allsebene,  die  Oy-Ebene  stehe  senkrecht 
auf  derselben.  Die  Amplitude  der  parallel  OF  erfolgenden 
Schwingungen  des  einfallenden  Strahles  sei  ^  1  und  liege 
in  dem  rechten  oberen  Quadranten;  h  und  k  seien  die  Am- 
plituden der  II  und  ±  zur  Ein&Usebene  polarisirten  Strah- 
len nach  der  Reflexion y  wenn  sie  vor  derselben  »1  waren; 
Uj  ß,  Y  seien  die  Winkel,  die  die  Bichtung  OF,  der  Haupt- 
schnitt des  Kalkspathes  und  des  Analysators  mit  der  OX- 
Axe  bilden.  Die  in  das  resultirende  Bild  eintretenten 
4  Componenten  haben  folgende  Amplituden  und  Phasen: 

A  s=     cos  a  cos  ß  cos  [y  —  ß),  <p  -h  -S; 

Bs     sinaüa  ß  cos  (y  —  ß),  ^'H- 

C  =    mi  ff  cos  ß  sin  {y  —  fl^y  q>'-{-  O; 

D  SS  _  cos  ff  sin  ßsin  {y  —  ß)j  ^  +  O; 

dabei  ist  h  cos  «  =  cos  <>,  k  sin  u  =  sin  a  gesetzt,  (f  und 
ff  '  bezeichnen  die  durch  die  Kellexion,  O  und  die  Ijeim 
Durchgang  durch  die  Kaikspathplatte  eintretenden  Phasen- 
änderungen. 
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Setzen  wir  noch  den  Phasenunterschied  der  ||  und 
±  zur  Einfallsebene  polarisii-ten  Strahlen  rf  —  ^p—S  und 
O^E^ä^,  80  fol^  für  die  Grleichung  der  isochromatischen 
Curreii  in  Polarcoordinaten: 

.    V/  «in 2g »lad  ,   n  2 

Dabei  ist  q  proportional  dem  Abstand  des  Mittel- 
punktes des  Feldes  von  dem  Punkt  A,  wo  der  Lichtstrahl 
die  Ketina  triti't.  Diese  C'urven  V)esitzen  zwei  unsleicli 
lange  S\  miueti  ieaxen.  Die  iüchtung  und  Länge  der  kleinen 
ist  bestimmt  durch: 

1  i._n_    2  Mll2tf'liQ  J 


Je  nachdem  S  grOsser,  kleiner  oder  gleich  "SvIL  ist, 
d.  h.  je  nachdem  der  Spiegel  ans  einer  positiven ,  einer 
negativen  oder  neutralen  Substanz  gefertigt  ist,  liegt  die 
kleine  Axe  im  (Quadranten  rechts  oben,  im  Quadranten 

links  oben ,  oder  sie  verschwindet.    Ist  <f»±-j,d,  h. 

ist  der  Einfallswinkel  der  Haupteinfallswinkel,  so  ist  die 

Neigung  der  kleinen  Axo  gegen  die  horizontale  45**,  wie 
auch  das  einfallende  liicht  schwingen  mag. 

Dreht  man  l)ei  diesem  Einfallswinkel  den  T^darisator. 
so  verwandeln  sich  die  Airv'schen  Streifen  in  die  Duve'selien 
Hinge.   Das  Azimuth  a,  bei  dem  dies  eintiitt,  ist  das  der 

wieder  hergestellten  Polarisation,  und  es  ist  ig  a  =  ~. 

Mittelst  der  obigen  Metliode  lässt  sich  die  elliptische 
Polarisation  leicht  am  Glas  und  Piussspath  erkennen. 

  E.  W. 

XVn.    Vau  MmickfM^veiu    Verfahren  %ur  phologra- 
phiwchen  Reproduction  der  ullrttvioletten  Gax-Spectra 

(Bull.d.  Brüx,  [Ol.d.  sc]  (  2  )  X  LI  II.  p.  187  —  192). 

Yan  Monckhoven  versuchte  zunächst  mit  7  Quarz- 
prismen von  00".  deren  Basis  der  optischen  Axe  parallel 
war,  ein  zu  photographirendes  8pectrall)ild  des  in  einer  mit 
verdünntem  Wasserstoff  gefüllten  Geissler'schen  Bohre 
überschlagenden  Funkens  zu  erhalten.   Obgleich  aber  die 
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Prismen  mit  Uüli'e  getheilter  Scheiben  genau  in  die  Lage 
des  Minimums  der  Ablenkung  eingestellt  werden  konnten, 
gelang  «8  doch  nicht,  eine  hinreichende  Sch&rfe  und  Hellig- 
keit der  Bilder  zu  erzielen.  Viel  besser  in  ersterer  Hinsicht 
waren  die  mit  8  Ealkspatbprismen,  in  denen  die  Halbirende 
des  brechenden  Winkels  mit  der  optischen  Axe  zusammen- 
fiel, erzeugten  Spectra.  Indes«  war  auch  hier  die  Licht- 
stärke des  glühenden  Gases  zu  gering. 

I  )es}i;ilb  wandte  Mon  c kho  v  en  weiterhin  soh  he  Kr>liren 
an,  in  die  man  entlang  der  Axe  der  (';i|)ill:iiT()hre  sehen 
konnte.  Für  Beobachtung  der  ultravioletten  Strahlen  be- 
fand sich  in  der  Verlängerung  dieser  Axe,  senkrecht  auf 
derselben  ein  planparalleles  Quarzplättchen  aufgeschliffen. 
Mit  solchen  Röhren  wurde  ein  sehr  lichtstarkes  Spectrum 
erzielt  y  das  die  Photographie  zu  fixiren  im  Stande  war. 

Leider  sind  der  Publication  nicht  Reproductionen  der 
eingereichten  Originalplatten  beigefügt,  unter  denen  nament- 
lich eine  Photographie  des  Lichtes  einer  Wasserstoffröhre 
und  die  einer  Protuheranz  wahi*scheinlich  Ijesonders  in- 
teressant gewesen  sein  würden.  Zn. 


XVm.   Cazhu   Photographie  der  eleeirisekeH  FuHkeH-^ 
$peclra  (BulL  »oc.  philomath.  (7)  1.  p.  6 — 7). 

Mit  einem  gewöhnlichen  Spectroskope  hat  Hr.  Gazin 
photographische  Reproductionen  des  Spectmms  eines  elec- 
trischen  Funkens  erhalten,  welche  dem  mit  dem  Auge 
wahrgenommenen  Bilde  entsprachen. 

Der  in  Luft  Überschlagende  Funke  lieferte  die  Mehr- 
zahl der  Stickstofflinien  und  mehrere  Sauerstoffstreifen.  — 
Im  Stickstoti'spectrum  bemerkte  Cazin  eine  Grujjpe  von 
fünf  Linien  im  Indii^o.  welche  immer  dieselbe  Schärte  he 
wahrten,  mochte  die  electrische  Ladung  noch  so  sehr  ge- 
steigert werden.  Sie  scheinen  demnach  eine  Ausnahme 
von  der  im  Allgemeinen  beobachteten  Kegel  der  Verbrei- 
terung der  Streiten  bei  Erhöhung  der  Temperatur  zu 
bilden.  Zum  Theil  glaubt  Cazin  die  Ausdehnung  der 
Streifen  bei  starken  Entladungen  (sie  erscheinen  spindel- 
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lurinig)  der  Irradiation  und  Diü'raction,  wenigstens  zum 
Theile  zuschreiben  zu  müssen.  2n. 


XIX.  GovL    Leber  ein  Mitleid  die  EintteHun^  eineg 

Mikroskopet  zu  verändern^  ohne  TnstrumeiU  und  Objert 
ZU  berühren,  und  ohne  die  Sekrickiuiig  zu  verSuderu 
(C.  R.  LXXXIV.  p.  341—343). 

In  vielen  Fällen  ist  es  nöthig,  durch  ein  Mikroskop 
/.wei  (Jl)jecte  deutlich  zu  sehen,  die  in  verschiedener  Ent- 
lernung  vom  Ohjectiv  sich  hetinden,  ohne  dass  es  doch 
zweckmässig  ist,  das  Mikroskop  selbst  zu  verstellen.  Eine 
scheinbare  Annäherung  des  Objectes  an  das  Objectiv  tritt 
aber  ein,  wenn  man  zwischen  beide  eine  planparallele  Schicht 
irgend  einer  Substanz  einschaltet.  Ist  die  Dicke  der  be- 
tireffenden  Schicht  d,  ihr  Brechnngsexponent  n,  so  ist  die 
Annäherung  «: 

,«-1 
» 

Da  es  nun  in  d6r  Praxis  wOnschenswerth  ist,  die  Dicke 
variiren  zu  lassen,  so  schlägt  Govi  vor,  nicht  Glasplatten 
sondern  Glaströge  zwischenzuschalten,  deren  Boden  aus 

einem  plaupara Helen  (Jlasc  gebildet  ist  und  die  mit  Flüssig- 
keit gefüllt  Nserden.  Es  ist  so  eine  ])lan|)arallele  Flüssig- 
keitsschicht erzeugt,  deren  eine  Begrenzung  durch  die  Glas- 
platte, deren  andere  durch  die  Obertläche  der  Flüssigkeit 
gegeben  ist.  Durch  Nachfullen  oder  Ablassen  der  letz- 
teren kann  dann  d  und  damit  e  innerhalb  gewisser  Grenzen 
beliebig  verändert  werden.  £.  W. 


XX.  M.  W.  Vogel.    Veber  die  iÄehtempßHdliehkeU  de9 
PurpuriM  (Ber.  d.  ehem.  Ges.  X.  p.  692). 

Schon  früher  (Ber.  d.  ehem.  Ges.  X.  p.  159)  fand  der  Verf., 
dass  wässerige  Purpu  rinlösung  von  der  Farbe  <Mnes 
leichten  Kothweines  bei  heiterem  Wetter  in  kurzer  Zeit 
völlig  entfarljt  wird,  und  dass  sell)st  Lampenlicht  diesell)e 
merklich  bleicht  8  c  h  u  n  c  k  und  B.  ö  m  e  r  wandten  dagegen 
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ein,  dass  auch  im  Dunkeln  alkalisches  Purpnrin  sich  ent- 
färbe, w&hrend  dies  bei  Lnftabschlass  unter  keinen  Um- 
ständen erfolge  (ebenda  X.  p.  568).  Verf.  weist  jedoch  nach, 
dass  'die  (sidier  nur  bei  Gegenwart  von  Sauerstoff  auf- 
tretende) Bleichung  sich  imLichtcTiel  rascher  als  im  Dim- 
kein vollziehe.  —  Mischt  man  10  Cc.  destillirtes  Wasser  mit 
10  Tropfen  gesättigter  Puri)nrintinrtur  und  1  Tropten  Am- 
moniak, vertheilt  die  entstandene  rotlie  Flüssigkeit  in  zwei 
Probirglilselien,  umwickelt  das  eine  mit  schwarzem  Papier 
und  stellt  beide  an  das  Fenster,  so  tritt  schon  nach  10 
^ri nuten  in  dem  unbedeckten  Glase,  selbst  bei  dittusem 
Lichte,  eine  auffallende  Bleichung  ein;  in  dem  be- 
deckten Glase  ist  noch  nach  2  Stunden  fast  keine  Ver- 
änderung wahrzunehmen.  Ebenso  stellte  Verf.  die  (frei- 
lich geringe)  Lichtempfindlichkeit  der  alkalischen  Carmin- 
lösung  fest  0. 


XXI.  Am  Sehustetm.  Specira  der  Metalloide  (NatureXV 
p.  447—448). 

Wenngleich  die  Frage,  ob  einem  und  demseli)en  che- 
misch einlachen  Körper,  abgesehen  von  Allotropien,  nur 
ein  einziges  Spectrum  zukomme,  wie  Angström  und  T Ha- 
len in  ihrer  letzten,  ihrer  Entstehung  nach  allerdings 
weit  zurückreichenden  Arbeit  behauptet  haben,  eigentlich 
nur  noch  ein  historisches  Interesse  beanspruchen  kann, 
so  sei  doch  hier  auf  Hm.  Schuster 's  Mittheilung,  die  in 
lebhafter  Darstellung  eine  Reihe  yon  Consequenzen,  die 
bekannten  Thatsachen  widersprechen  wftrden,  aus  jener 
Ansicht  zieht,  hingewiesen. 

Als  Hauptal)sir}it  seiner  Mittheilung  bezeichnet  indess 
der  Verfasser,  sich  über  den  Wechsel  seiner  Anschauungen 
hinsichtlich  der  Mehrheit  der  dem  Stickstofl'e  zuzuschrei- 
benden Spectra  auszusprechen.  Er  bekennt  sich  jetzt  rück- 
haltlos zu  der  Meinung  Salet's,  die  Ursache  des  Yer- 
schwindens  der  Linien  des  Stickstoffes  in  einer  mit  diesem 
Gase  gefüllten  GeissWschen  Röhre,  welche  metallisches 
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Natrium  enthält.  IxTulie  in  der  Absorption  des  Stickstoft'es 
durch  das  geächmolzene  Metall.  2n. 


XXII.  Lavaut  de  Les^rade,  Neue»  Mittef^  um  da» 
lackt  de$  SonnewtpectrumM  wieder  zutammenzutetzen 

(MomU's  (2)  XLll.  1«.  ')79— 580). 

Das  durch  ein  Prisma  erzeugte  Spectrum  wii'd  von 
«inem  Spiegel,  der  parallel  der  Kante  des  Prismas  rotiren 
kann,  auf  eine  weisse  Fläche  projicirt.  So  lange  der 
Spiegel  in  Buhe  ist,  erblickt  man  das  farbige  Spectnun; 
sobald  er  aber  in  hinreichend  schnelle  Rotation  versetzt 
wird,  vereinen  sich  die  nacheinander  dieselbe  Stelle  des 
Schirmes  beleuchtenden  Farben  zu  einem  gemeinsamen 
Eindruck,  dem  Weiss. 

XXIII.  C%.  Andr^.  Veher  die  »o^enann/e»  Trop/euer- 
teheiuungen  bei  der  Beabackiuug  de»  l^euutdurckgange» 
( J.  de  phya.  VL  p.  87—90). 

Geht  die  Venus  an  der  Sonne  vorüber,  so  scheinen 
die  Künder  dersell)en  längere  Zeit  durch  eine  schwarze 
Brücke  vereint  zu  sein.  Durch  Beohaclitungcn  an  einer 
künstlichen,  »lurch  eine  Metalischeihe  gehildeten  Venus, 
die  an  einer  gleichialis  künstlichen  Sonne  vorheiginp,  wurde 
der  Verf.  für  den  inneren  Contact  zu  folgenden  physika- 
lisch interessanten  Schlüssen  geführt 

1)  Der  schwarze  Tropfen  oder  die  schwarze  Brücke 
ist  eine  in  der  betreffenden  Erscheinung  selbst  begründete 
Thatsache,  die  nicht  durch  Mängel  am  Objeotiv  oder  unge- 
naue Einstellung  des  Oculars  des  Beobachtungsfemrohres 
))e(iirigt  ist.  Bei  hinlänglich  starker  Lichtquelle  hildet  sich 
eint^  solche  Brücke  stets  heim  geometrischen  Contact,  wie 
vollkonnnen  auch  das  henutzte  F«'rnrohr  sein  mag.  Da- 
gegen sind  die  Winkeldimensionen  der  Brücke  umgekehrt 
proportional  dem  Durchmesser  des  ()l)jectives  und  ver- 
schwinden nahezu,  wenn  letzterer  5—6''  beträgt. 

2)  Man  kann  die  Brücke  vollkommen  verschwinden 
lassen,  d.  h.  einen  geometrischen  Contact  erzeugen,  wenn 
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man  entweder  das  Absorptionsyermögen  des  Blendglases 
hinl&Dglich  vermehrt,  oder  Tor  das  Objectiv  einen  aus 
concentrischen.  abwechselnd  hellen  und  dunkeln  Ringen 
gebildeten  Schirm  stellt,  oder  endlich,  wenn  man  die  die 
Sonne  darstellende  Lichtquelle  hinl&nglich  schwlicht 

3)  Die  obigen  Thatsachen  lassen  sich  alle  aus  der 
richtig  interpretir^n  Diffractionstheorle  ableiten. 

 ,   K  W. 

XXIV.  W.  Spott  in  woode,    Objecie  Jär  da»  Foiaritcop 
(Nature  XV.  p.  275—276). 

1)  Kreuzt  man  das  polansirende  und  analysirende 
IS'icol.  legt  zwisclien  diosolbon  zunächst  eine  concave  pa- 
rallel der  Axe  gesrlinittene  Quarzplatte,  -so  dass  ihre  Axe 
um  45^  gegen  die  Hauptschnitte  der  Nirols  geneigt  ist, 
und  dann  noch  einen  gleichfalls  parallel  der  Axe  ge- 
schnittenen Quarzkeil,  so  sieht  man,  wie  die  farbigen  Ringe, 
die  die  concave  Platte  allein  zeigte  von  der  Kante  des  Keils 
fortzuweichen  scheinen,  und  sswar  je  nach  dem  Winkel  des 
Keils  Terschieden  stark;  auch  Andern  sie  ihren  Durch- 
messer. 

Die  Erklärung  ergiebt  sich  aus  den  „Verdet  Oeuvres, 

VI.  p.  110"  angegebenen  Erörterungen. 

2)  Hat  man  einen  liohlen  und  einen  in  denselhen  einge- 
si'hlirt'enen  massiven  Quarzkonus,  v/)n  der  denen  eine  rechts, 
der  andere  links  dreht,  und  ist  die  Axe  eines  jeden  ])arallel 
der  Krystallaxe,  so  erblickt  man  zwichen  zwei  polarisiren- 
den  Vorrichtungen  ein  System  concentrischer  Ringe,  das 
sich  zusammenzieht  oder  erweitert,  je  nachdem  man  den 
Analysator  in.  dem  einen  oder  anderen  Sinne  dreht.  In 
bestimmter  Entfernung  vom  Mittelpunkt  erblassen  die 
Farben  der  Ringe,  indem  die  Wirkung  des  rechts  drehen- 
den Quarzes  gerade  durch  die  des  links  drehenden  com- 
pensirt  wird:  in  noch  grosserer  Entfernung  nehmen  sie 
wieder  an  Glanz  zu,  um  dann  wieder  zu  verschwinden. 

E.  W. 
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XXV.  jr.  Mae  Ore^er.  Eieciriteke  LeifuKgfJnhi):^ 
keif  gedehnter  Si/berdräkie  (Proc.  SocEdinb.  1875/1876. 
p.  79—85). 

Drähte  von  chemisch  reinem  Silber  waren  oberhalb  in 
eine  kupferne,  an  einem  festen  Arme  angebrachte  Klemme 
eingeschraubt  Unterhalb  trugen  sie  mittelst  einer  eben 
solchen  Ellemme  einen  dicken  Kupferdraht,  der  an  seinem 

unteren  amalgamirten  Ende,  in  einen  durch  eine  Schraube 
in  verticiiler  ]{i<'htung  vorstellbaren  Quecksilbornapf  tauchte. 
Eine  an  dem  Draht  angebrachte  horizontale  Metall|)latte 
diente  /.nr  Autlage  der  spannenden  Gewichte.  Dieselbe 
ruhte  auf  drei  an  der  Schraube  befestigten  Spitzen,  so 
dass  durch  Senkung  der  Schraube  die  Gewichte  die 
Dehnung  des  Drahtes  ganz  langsam  bewirkten.  Der  Draht 
war  zur  Yergleichung  seines  Widerstandes  mit  dem  eines 
Normaeltalons  mittelst  der  oberen  Klemme  und  des  Queck* 
silbern  ap  los  in  eine  Wheastone'sche  Drahtcombination  ein- 
gefiigt  (vgl.  Wied.  Galv.  2.  AuH.  Bd.  I.  p.  251). 

A'or  den  Versuchen  waren  die  Drähte  zur  Rothglutli 
erhitzt.  15('i  jedem  Versuch  wurde  die  Länge  derselben 
mittelst  des  Kathetometers  bestimmt  und  nacli  Entfernung 
der  sj)annenden  Gewichte  und  der  gepressten  Enden  der 
Drähte  ihr  specitisches  Gewicht  ermittelt,  woraus  sich  die 
Aenderung  ihres  Querschnittes  ergab. 

Die  Widerst&nde  wuchsen  viel  schneller  als  die  L&nge 
der  Dichte,  indess  liess  sich  die  Aenderung  vollkommen 
aus  der  zugleich  erfolgenden  Verjüngung  des  Querschnittes 
ableiten.  Werden  die  gedehnten  Drähte  zur  Rothgluth  erhitzt, 
so  niuuiit  ihr  Widerstand  ein  wenig  ab  (/..  H.  im  Verhältniss 
von  1.8i:i5  :  1.S103),  wie  dies  schun  13ec<|uerel  gefunden. 

Werden  die  Drähte  durch  Dampf  auf  100"  erhitzt, 
so  tindet  bei  der  Dehnung  ebenfalls  eine  Zunahme  des 
Widerstandes,  indess  nicht  in  einem  einfachen  Verhältniss 
zu  den  spanenden  Gewichten,  statt,  während  nach  Meik 
und  Murray^)  bei  Kupferdrähten  die  Widerstandsände- 
rungen den  Grewichten  proportional  sein  sollen,  (j.. 

1)  Meik  u.  Murray  Proc.  Koy.  Soc.  Edinb.  Ibtiy, Tu.  3. 
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XXVI.    Chance»  Seuer  £/eciromaguet  (Moudea  T.  XLII. 
p.  496—498). 

Der  Magnet  besteht  aus  einem  cylindrischen  massiven 
oder  aus  einem  Drahtbilndel  gebildeten  Eisenkern,  um 
welchen  Drahtwindungen  gewickelt  sind.  Auf  diese  wer- 
den ringsherum  parallel  dem  Kerne  Eisenst&bchen  gelegt, 
die  dadurch  eine  cylindrische  Hülle  bilden;  dieselbe  wird 
wiederum  mit  Drahtwindungen  bedeckt;  letztere  werden 
mit  weiteren  Eisenstäbchen  belegt  ii.  s.  f.  Oben  und 
unten  wird  das  ganze  System  durch  umgelegte  Hinge  zu- 
sammengehalten. Alle  Drahtwindungen  stehen  durch  Zwi- 
schenräume zwischen  den  8täl)chen  in  Verbindung  und 
werden  alle  in  gleicher  Bichtung  vom  »Strome  durchtiossen. 
Zwei  solche  Magnete  werden  auf  eine  Eisenplatte  befestigt 
und  bilden  somit  einen  Hufeisenmagnet.  Q.  "W*. 


XXVTI.    Canifffho,  Eleclromaguelische  Maschine  {Jb'mg- 
1er  J.  CCXXIIL  p.  605—606). 

Camacho  stellt  vier  seiner  Magnete  im  Kreise  um 
die  Botationsaxe  eines  Bades  so  auf,  dass  ihre  Axen  ra- 
dial liegen.  Auf  der  Peripherie  des  Bades  sind  die 
Anker  befestigt,  weldie  aus  einzehien,  mit  ihren  Ebenen 
radial  liegenden,  von  einander  isolirten  trapezförmigen 
oder  rechteckigen  Platteh  bestehen.  Auf  der  Botations- 
axe ist  der  aus  dreieckigen  Metallplatten  zusammenge- 
setzte Coiumutator  aufgesetzt,  auf  welchem  vier  mit  den 
Electromagncten  verbundene  Rollen  laufen,  durch  die  der 
Strom  der  Batterie  den  Electromagncten  zugeführt  wird. 
Durch  Verschi('l)ung  derselben  auf  dem  Commutator  kann 
die  Zeitdauer  der  Contacte  geändert  werden.      Q.  w. 


XXym.  NUmdei'Br^guei.  MagMtehetri$eke  Ma$ckine 

(Dingler  J  COXXIII.  p.  473). 

XXIX.    Schurke i't,   DynuMoelecirUche  Matchine  (Ding- 
ler J.  p.  587— 089). 
Niandet  -  Br«'*guet   betestigt   zwei  hufeisenförmige 

Ötahlmagnete  in  einem  gewissen  Abstand  parallel  so  neben- 
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einander,  dass  ihre  Ebenen  Yertical,  ihre  Schenkel  horizon- 
tal und  ihre  vier  Pole  in  einer  Ebene  liegen.  Um  eine 
gegen  die  Ebenen  der  Magnete  senkrechte,  in  der  Mitte 
zwischen  den  Polen  liegende  Axe  sind,  letacterer  parallel, 
12  mit  Drahtspiralen  omwnndene  Eisenkerne  befestigt, 
welche  bei  der  Rotation  je  in  die  Verbindnngslimen  der 
ungleichnamigen,  einander  gegenüberstehenden  Pole  beider 
Magnete  fallen.  Die  hei  der  Dotation  entstehenden  Ströme 
werden  durch  einen  Commutatur,  ähnlich  wie  l)ei  der 
Gramme'schen  Maschine,  zu  einem  continuirlichen  vereint. 
Die.  Anordnung  Eisenkerne  ist  also  der  von  Sinste- 
den anf^egebenen  (Wied.  Galv.  (2)  II.  p.  239)  ähnlich. 

In  der  Maschine  Ton  Schuck  er  t  ist  der  rotirende 
Eisenring  der  Ghramme'schen  Maschine  dordi  eine  flache 
Scheibe  ersetzt,  welche  aas  ringförmigen,  durdi  isolirende 
Zwischenschichten  von  einander  getrennten  Elisenblech- 
platten  besteht  und  zwischen  den  vier  lappenfÖrmigen  Po- 
len zweier  einander  gegenüber  stehender  Magnete  rotirt. 

  G.  W. 

XXX.      W.  Spotti^tvoode»     lieber  s^eftrhirhlele  Entlu- 
dun}:;efi.    III.    (Jeher  einen  ach h eil  irir heulen  In/errupfor 
und  die  V erxchtebuug  der  Schichten  (Proc.  Roy.  Soc.  XXV.  . 
p.ö47— ööO). 

« 

Als  Interruptor  wurde  ein  an  seinem  Rande  platinirtes 
Rad  angewendet,  welches  zu  40  je  0.5  Zoll  breiten  Z&hnen 

ausgezackt  und  an  den  0.4  Zoll  l)reiten  Aussclinitten  mit  Ebo- 
nit ausgelegt  ist,  und  auf  dem  eine  Platinfeder  schleift.  Zwi- 
schen dasRad  und  diePlatinfeder.die  einander  nicht  völlig  be- 
rührten, tloss  l)eständig  aus  einem  Gefasse  verdünnte  Schwe- 
felsäure (Vh),  die  den  Contact  vermittelte.  Auch  konnte 
hierbei  die  Platinfeder  durch  eine  Spitze  ersetzt  werden. 
Durch  diesen  Interruptor  konnten  250 — 2000  Ströme  in 
der  Secunde  erhalten  werden. 

Ein  durch  dieses  Interruptor  mit  einer  Chromsfture- 
kette  verbundenes  Inductorium  lieferte  bei  schneller  Drehung 
sehr  beständige  Schichten  in  Entladungsröhren;  sie  waren 
stationär  oder  verschoben  sich  vorwärts  oder  rückwärts;  bei 
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laugsainor  Drchunp;  erschienen  sie  unstet,  so  dass  die  Un- 
stetigkeit  auf  die  Uxuregelmässigkeit  der  Schliessungen  und 
ungleiche,  längere  Dauer  der  Schichtrn  selbst  zurückzu- 
iUhren  ist^  Die  Verschiebung  der  Schichten  entspricht 
dann  ihrer  Terschiedenen  Lage  bei  den  siiccessiven  Ent- 
ladungen. Die  Schnelligkeit  derselben  hängt  von  der  Ver- 
rttcknng  bei  je  zwei  aufeinander  folgenden  Entladungen 
ab.  Sind  bei  einem  bestimmten  Widerstand  im  primären 
Kreise  die  Schichten  stationär,  so  verschieben  sie  sich  bei 
Vermehrung  desselben  srheinl)ar  vorwärts  zur  negativen 
Electrode.  bei  Verminderung  des  W  iderstandes  rückwärts 
zur  positiven.  Wird  im  ersten  Kalle  der  Widerstand  wei- 
ter vermehrt,  so  nimmt  die  scheinbare  Vorwärtsbewegung 
allmählich  so  zu,  dass  man  sie  mit  dem  Auge  nicht  mehr 
verfolgen  kann,  wird  dann  langsamer  und  kehrt  sich  zu- 
letzt um,  wenn  die  Entfernung  zweier  zeitlich  aufeinander 
folgender  und  einander  correspondirender  Schiebten  all- 
mählich bis  auf  den  Abstand  zweier  Schichten  derselben 
Entladung  und  darüber  steigt 

Ein  anderer  Interruptor  beruht  darauf,  dass  eine  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  übergossene  Platinplatte  unter 
einer  nahe  darüberstelienib'u  Platinspitze  rotirt.  Der  liin- 
durcligehende  Strom  bewirkt  eine  (laseritwiekeluiig  in  der 
Säure,  die  dadurch  von  d<'r  Spitze  zurückwoiclit,  der  Strom 
wird  unterbrochen  und  stellt  sich  dann  wieder  her,  indem 
die  Schwefelsäure  ibre  frühere  Lage  wieder  einnimmt. 
Man  kann  so  je  nach  dem  Abstand  der  Elektroden  und 
dem  Zufluss  der  Säure  bis  1000  sehr  regelmässige  Unter- 
brechungen in  der  Secunde  erhalten.  Q.  W. 


XXXI.    //.  Denft f/roiixe  und  1\  JahloHrlU^'off,  Thei- 
tuHg  d€9  eieciriscAeHJUckiei  (C.B.LXXXIV.p.760— 762. 

AVäbrend  die  in  den  Beiblättern  1.  p.  54  beschriebene 
Methode  zur  Erzeugung  des  electrischen  Lichtes  zwischen 
Kohlenstäben,  die  durch  eine  ])ulvertormige  Sul)stanz  ge- 
trennt sind  (mittelst  der  sogenannten  ,,bougies-),  gestattete, 
an  8  verschiedenen  Stellen  des  Schliessungskreises  einer 
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dynamoelectriscben  Maschine  mit  alternirenden  Strömen 
zugleich  Lichtbögen  zu  erzeugen,  können  für  schwächere 

Beleuchtungen  die  Funken  einer  solchen  Maschine  an  ver- 
schiedenen Stellen  über  eine  Kaolinplatte  geleitet  werden, 
die  auf  der  Funkenl):ihn  weissglühend  wird,  ohne  zu 
schmelzen.  8ie  nut/t  sich  daliei  schwach,  etwa  um  1  Mm. 
in  der  Stunde  ab.  Man  kann  hierbei  den  Strom  der  ver- 
schiedenen Inductionsspiralen  der  Maschine  durch  einen 
mit  ihren  einen  Enden  verbundenen,  gemeinsamen  und  durch 
mehrfache  von  den  andern  Enden  der  einzehien  Spiralen 
ausgehenden  Draht  zu  den  zu  erleuchtenden  Stellen  fahren, 
und  je  nach  der  Grösse  der  Spiralen  verschieden  helle 
Beleuchtung  durch  die  so  entstehenden  „bandes  lumi- 
neuses"  erzielen.  G.  W. 

XXXII.    F.  Schidiawsk!/.    KryttallWdun^  durch  den 

^u/va/Nxc/icn  Sirom,  im  Mikroskope  helrachlel  (Jouru.  d. 
phy«.  (leb.  iii  St.  Peteröb.  IX.  p.  50  —  52). 

Klebt  man  auf  das  Objectgläschen  eines  Miki'oskopes 
zwei  um  etwa  V^Mm.  von  einander  abstehende  Bleiplättchen. 
zwischen  welche  ein  Tropfen  destüiirten  Wassers  gebracht 
wirdy  und  leitet  man  alsdann  durch  die  Pl&ttchen  einen 
galvanischen  Strom,  so  sieht  man  an  der  Kathode  eine 
•  schöne  Krystallbüdung  vor  sich  gehen,  bei  welcher  sich 
ein  verästelter  Bleibauni  entwickelt.  Ersetzt  man  die  Blei- 
plättchen durch  andere  aus  Silber,  Zink,  Zinn,  Ku})fer. 
Eisen f  so  tritt  im  wesentlichen  dieselbe  Erscheinung  ein. 
doch  giebt  jedes  Metali  einen  Baum  von  besonderem, 
eigenthümlichen  Habitus;  Piatin  und  Gold  zeigen  hin- 
gegen die  Erscheinung  gar  nicht  Im  Allgemeinen  ver- 
läuft die  Krystallbüdung  folgendermaassen:  Beim  Schluss 
der  Kette  tritt  an  der  Anode  eine  Trübung  auf,  die 
sich  zur  Kathode  fortbewegt;  sobald  die  letztere  erreicht 
ist,  schiessen  an  ihr  Ki^stalle  an,  die  sich  zu  Den- 
driten gruppiren  und  so  einen  Baum,  bilden,  welcher, 
rasch  fortwaehsend  bald  die  Anode  erreicht.  In  diesem 
Augenblicke  geht  durch  die  Masse  ein  Erzittern,  wodurch 
die  Zweige  ablallen,  und  nur  einzelne    adeln  mit  sich  ail- 
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mählich  nach  der  Seite  der  Anode  hin  verdickenden  En- 
den bknben  bestehen.  Es  entstehen  neue  l^iiiime,  die  den- 
selben Entwickelungsgang  und  Verlauf  befolgen .  bis  sich 
dann  schliesslich  zwischen  den  Electroden  eine  metaLüsche 
Br&cke  gebildet  hat. 

Der  eben  beschriebene  Vorgang  tritt  bei  allen  Metallen 
ein,  doch  wird  er  iür  verschied^e  derselben  verBchieden- 
artig  modificirt,  so  z.  R  brechen  beim  Bleibaum  einzelne 
Zweige,  wohl  auch  der  ganze  Baum  leicht  ab  und  werden 
zur  Elathode  fortgeführt. 

Wendet  man  als  positive  und  negative  Electroden 
verschiedenartige  Metalle  an,  so  krystallisirt  stets  nur  das 
Metall  der  Anode:  besteht  letztere  aus  Gold  oder  Platin, 
die  Kathode  hingegen  aus  Silber,  so  bilden  sich  gar  keine 
Kry stalle;  es  treten  aber  sofort  die  des  Silbers  an  der 
Gold-,  resp.  Platinelectrode  auf,  sobald  man  den  Strom 
umkehrt. 

Silber,  Kupfer  und  Zink  zeigen  bisweilen  insofern 
eine  abweichende  Krysiallbildung,  als  dieselbe  l&ngs  der 
Oberfläche  des  Glases  erfolgt,  w&hrend  sie  sonst  in  ver^ 
schiedenen  Schichten  der  Flttssigkeit  vor  sich  geht.  Ein 

solcher  Baum  |>Hegt  anfangs  sehr  blass  zu  sein,  doch  bald 
beginnt  er  dunkler  zu  worden,  wobei  die  Farbenänderung 
von  der  Wurzel  aus  beginnt. 

Ijegt  man  zwischen  die  Plättchen,  welche  als  Electro- 
den dienen,  ein  drittes,  so  dass  dasselbe  von  allen  Seiten 
vom  Wasser  umgeben  ist,  so  schiessen  die  Krystalle  an 
diesem  letzteren  an  und  zwar  von  der  Seite,  die  der  Anode 
zugekehrt  ist 

Kehrt  man  den  Strom  um,  nachdem  die  Baumbildung 
schon  begonnen  hat,  so  ziehen  sich  die  Zweige  aus  und 
erblassen,  von  den  Spitzen  beginnend;  giebt  man  nun  dem 
Strom  die  frtthere  Richtung,  so  Arben  sich  die  Krystalle 

wieder  dunkler,  wobei  die  Färbung  von  der  Wurzel  aus 
beginnt. 

Bei  Anwendung  von  Silber  als  Anode,  von  Gold  oder 
Platin  als  Kathode  und  bei  Einschaltung  eines  (Galvano- 
meters in  den  Strom,  war  anfangs  eine  Ablenkung  der 
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Nadel  kaum  merklich;  die  Ablenkung  wuchs  und  wurde 
schliesslich  constant  70*,  als  der  Zwischenraum  zwischen  den 
Electroden  überbrückt  war.  Bei  Umkehrung  des  Stromes 

sank  die  Ablenkung  in  2  Secunden  auf  10^,  stieg  aber  so- 
gleich wieder  auf  70",  als  der  Strom  die  frühere  Kichtung 
annaliin. 

Aus  Eisen  konnte  bei  Anwendung  constanter  Ströme 
eine  Krystallbildung  nicht  erhalte  werden,  sie  trat  ai)er 
auf  bei  schwachen  Inductionsströmen  einer  Hhumkorif  sehen 
Spirale,  auch  bei  Anwendung  einer  Holtz'schen  Influenz- 
maschine, wenn  sie  langsam  gedreht  wurde.  Das  Eisen 
zog  sich  hierbei  in  lange  F&den  aus,  die  indessen  abrissen, 
ehe  sie  die  Anode  erreichten.  Dasselbe  Verhalten  zeigte 
Blei  bei  Inductionsströmen,  während  hingegen  die  Holt^s*- 
sche  Maschine  einen  regelrecliten  l^leibaum  gab.  Als  in 
das  destillirte  Wasser  ein  wenig  Eisenstaub  gebracht 
wurde,  reihton  sich  die  Eisenjiartikeln  unter  dem  Einfluss 
eines  schwachen  Tnductionsstromes  zu  langen  Fäden;  ein 
starker  Inductionsstrom  brachte  die  Theilchen  in  so  rasche 
Bewegung,  dass  ihre  Gruppirung  nicht  übersehen  werden 
konnte;  es  zeigte  sich  jedoch  wiederum  die  fadenf5rmige 
Anordnung  in  dem  Augenblicke,  als  der  Strom  unterbrochen 
wurde. 

Es  erübrigt  noch  zu  bemerken,  dass  zu  den  Unter- 
suchungen ein  Hartnack'sches  Mikroskop  diente,  Ocnlar 
Xr.  3,  System  Nr.  7.  Als  Stromerzeuger  diente  ein  Ele- 
ment (jrrenet.  R,  L. 

XXXIIL  J(.  Leu«.  Ein  qupvhilber'  Voliameler  (Publi- 
CHtionen  des  technologischen  inatituts  zu  Öt.  Peteraburg. 
Separatabdrack,  p.  1 — 26). 

Das  von  Hrn.  Lenz  angegebene  Instrument  ist  ein 
Maass-Voltameter  und  hat  etwa  folgende  Zusammensetzung: 

ZweiGlasgefässe  sind  durch  ein  seitlich  angeschmolzenes 
Kohr,  dass  etwas  über  den  Boden  mundet,  verbunden.  Sie 
nehmen,  jedes  auf  seinem  Bnden,  da*<  als  Electrode  dienende 
Quecksilber  auf.  Der  Strom  wird  durch  Platindrähte,  welche 
durch  Glasröhren  isolirt  sind,  zugeleitet 
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Das  Gefass,  welches  die  positive  Electrode  (etwa 
25  Gramm)  enthält,  lässt  sich  zur  Verhütung  df^s  Aus- 
scheidens von  festem  Salze  von  unten  her  erwärmen;  sein 
Boden  befindet  sich  in  einem  etwas  höheren  Niveau  als 
der  des  anderen,  die  verbindende  Röhro  jr'  stattet  somit  den 
Abfluss  der  tieferen  concentrirteren  Schichten  des  Electrp- 
lyten  in  das  Geftss  der  negativen  Electrode.  Letzteres 
verengt  sich  unten  trichterförmig  in  eine  Röhre  von  etwa 
'/^  Mm.  Durchmesser,  die  ihrerseits  in  ein  Gkfftss  aus 
Stahl  itlhrt,  dessen  Boden  ein  durch  Zahnrad  und  Trieb  be- 
weglicher Stempel  bildet.  Dieser  enthält  in  einer  Durch- 
bohrung einen  ebenfalls  dicht  schliessendon  Staldcylinder, 
der  durch  eine  Mikrometerschraube  .um  einen  j^enau  mess- 
bÄren  Betrag  gehoben  und  gesenkt  werden  kann. 

Eine  Marke  von  besonderer  Construction ,  die  an 
der  engen  Röhre  angebracht  ist,  gestattet  den  Meniscus 
des  Quecksilbers  immer  genau  auf  dieselbe  Stelle  einzu- 
stellen. 

Während  der  Stromesarbeit  wird  das  Quecksilber  so 
weit  gehoben,  dass  einige  Tropfen  desselben  im  weiteren 
Theile  des  G^f&sses  die  negative  Electrode  von  geringer 
Ausdehnung  bilden;  nach  beendigtem  Versuche  wird  der 

Meniscus  auf  die  Marke  zurückgeführt,  wobei  offenbar  die 
Zunahme  des  Quecksilbers  in  Umdrehungen  der  Miki'O- 
meterschraube  ermittelt  wird. 

Als  Electrolyt  diente  salpetersaures  Quecksilberoxydul; 
es  wui'den  also  auf  ein  Aequivalent  Silber,  das  sich  in 
einem  gleichzeitig  eingeschalteten  Silbervoltameter  nieder- 
schlug, zwei  Aequivalente  Quecksilber  ausgeschieden. 

Die  Mittheilung  von  Lenz  betrifft  nun  hauptsächlich 
Yersudie,  welche  den  Beweis  liefern,  dass  in  der  That  das 
Quecksilbervoltameter  an  Genauigkeit  und  Bequemlichkeit 
dem  Silbervoltameter  nicht  wesentlich  nachsteht,  oder  dass 
wirklich  die  electrochemische  Methode  für  das  Verhältniss 
der  Atomgewichte  der  beiden  Metalle,  genau  densell)en 
Werth  liefert,  wie  die  rein  chemischen  Bestimmungen, 
l'eberhaupt  aber  nimmt  der  N'erfasser  auf  die  verschie- 
denen bei  der  Electrolyse  auftretenden  secundären  £in- 
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tlüsse  eingehend  Rücksicht  und  zeigt,  dass  namentlich 
Stroindichtigkeit .  Temperatur,  Abscheidung  basischer 
8al/e,  Aenderung  in  ( 'oncentration  oder  8äure«<ehalt  der 
Lösung  u.  s.  w.  innerhall)  gewisser  Grenzen  nicht  schäd- 
lich inlluirexiy  und  erörtert  demgemäss  auch  die  Vorsickts- 
maassregehiy  welche  je  nach  Umständen  zu  treffen  sind. 

Der  Hauptpunkt  in  den  betreffenden  Untersuchungen 
war  die  Erklärung  des  Umstandes,  dass  bei  allen  Tor- 
läufigen  Versuchen  in  scheinbarem  Widerspruche  zum  elec- 
trolytischen  Grundgesetze  auf  ein  Aequivalent  Silber  statt 
200,  nur  etwa  197 — 198  Gewichtstheile  Quecksilber  abge* 
schieden  wurden.  Lenz  erkannte  schliesslich  als  Grund 
jener  JJillerenz  einen  .selbst  bei  sorgfältigster  Herstellung 
der  betr.  Oxydulsalz-Liisung  durchaus  unvermeidlichen  (J^t- 
lialt  an  Oxyd;  fand  aber,  dass  der  Strum  selbst  dazu  l)e- 
nutzt  werden  kann,  diese  Verunreinigung  zu  entfernen, 
und  es  somit  gelingt,  eine  ganz  oxydfreie  Salzlösung  her- 
zustellen, in  der  dann  mit  voller  Genauigkeit  das  zu  be* 
rechnende  Quantum  metallischen  Quecksilbers  erhalten  wird. 

Indess  auch  Angesichts  dieses  gttnstigen  Resultates 
kann  Lenz  nicht  undiin,  folgende  Ausstellungen  an  dem 
Api)arate  zu  machen:  Der  Apparat  hat  einen  grossen  und 
nicht  Constanten  Widerstand.  Die  Bereitung  reiner  Salz- 
lösung ist  zu  schwierig.  Die  Anwendung  des  A])parates 
bedingt  eine  sehr  genaue  und  daher  kostspielige  Ausführung. 

Wenn  indess  diese  Mäni^ei  eine  allgemeine  An- 
wendung nicht  zulassen  werden,  so  wird  derselbe  l)ei 
gewissen  Untersuchungen  doch  vollkommen  zweckent* 
sprechend  zu  gebrauchen  sein.  Zn. 

XXXIV.    lieHhelot,    Chemische   IVirkuHgen  des  ehe- 
iriiehen  Effluvium  (Ann.  d.  Oh.  (6)  X.  p.  51—82.  6  Notizen). 

Um  die  Absorption  der  Gase  durch  verschiedene  Ver- 
bindungen unter  dem  Eintluss  der  dunklen  Entladungen 
des  Inducturiums,  ähnlich  wie  sie  in  den  Ozonröhren  statt- 
finden, de-^  electrischen  Etlluviums  der  französischen  Che- 
miker, zu  untersuchen,  verwendet  Berthelot  dünne,  oben 
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geschlossene  und  unten  trichterf5rmige  Röhren  ^  die  mit 

einem  Spiralband  von  Platinblech  umwickelt  oder  von  einem 
zweiten  mit  verdünnter  Säure  frefüllten  Glasrohr  iiiugeben 
sind,  welches  an  seinem  unteren  Ende  mit  dem  ersten  Eohre 
verschmolzen  ist.  Diese  Rühren  werden  an  allen  Stellen 
ausserhalb  sor<rfältig  mit  Schellackfimiss  lackirt  und  mit 
ihrem  erweiterten  £nde  in  Quecksilber  a.  s.  f.  eingesenkt. 
Ein  U  förmiges,  an  einem  Ende  geschlossenes  und  mit  ver- 
dünnter Säure  gefülltes  Bohr  wird  durch  das  Quecksilher 
hindurch  in  das  Innere  der  ersten  Rohres  eingesenkt. 
Die  S&ure  in  dem  U-Rohr  und  in  dem  das  erste  Rohr  um- 
jiebenden  Kohr  oder  die  Platinspirale  dienen  als  Klectroden 
des  luductoriums.  —  Mittelst  dieses  Apparates  zeigt* sich, 
dass  ein  Gramm  Benzin  4 — 5  Cc.  StickstotV  absorliirt  und 
dabei  eine  harzartige,  beim  Erhitzen  Ammoniak  ausgebende 
Verbindung  liefert.  Aehnliche  Producte  liefern  mit  Stick- 
stoff' Terpentinöl,  Sumpfgas,  Acetylen  (welches  durch  die 
Funkenentladung  mit  Stickstoff  Cyanwasserstoff  liefert). 
Auch  feuchtes  Filtrirpapier  nimmt  Stickstoff  auf  und  giebt 
dann  beim  Erhitzen  mit  Kalk  Ammoniak.  Eine  ähnliche 
Bildung  ammoniakalischer  Verbindungen  zeigt  sich,  wenn 
dip  Röhren  innen  mit  syrupdicker  Lösung  von  Dextrin 
))edeckt  und  mit  Luft  gefidlt  sind.  Eine  vorbergehemle 
Bildung  von  Ozon  oder  von  Amnumiak  oder  von  niederen 
Uxydationsstufen  des  Stickstotls  scheint  also  nicht  zur  Fixi- 
rung  des  Stickstoti's  erforderlich  zu  sein. 

Berthelot  weist  hierbei  auf  die  nothwendiger  Weise 
in  ähnlicher  Art  stattfindenden  Wirkungen  der  dunklen 
electrischen  Entladungen  in  der  Atmosphäre  hin,  die  er  auch 
direct  mittelst  der  ein  wenig  modificirten  Ozonröhre  von 
Siemens  nachweist  Er  bringt  in  den  etwa  30 — 85  Cc.  fassen- 
den Gasraum  derselben  reinen  Stickstoff  oder  Luft  und  feuch- 
tes Filtrirpai)ier  oder  l)e\trinlösun<r  und  ^chliesst  dann  den- 
selben durcb  Zuschmelzen  des  Zuleitnn;4srolires  ab.  Die  eine 
Belegung  der  Rrihre  wird  mit  einem  l'homson'schen  Tropf- 
apparat zur  Aufnahme  der  Luftelectricität,  die  andere  mit 
der  Erde  verbunden.  In  allen  Röhren  wurde  nach  einiger 
Zeit  der  Stickstoff  fixirt  und  die  gebildeten  Substanzen 
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entwickelten  mit  Kalk  Ammoniak.  1)»  sonders  stark  in  zwei 
l{r)hren,  in  denen  das  Papier  grüne  JSchimmelflecke  zeigte. 
In  der  Luft  für  sich  zeigte  sich  in  den  feuchten  Körpern 
keine  Absorption  von  Stickstoff.^) 

Auch  Wasserstoff  wird  unter  Binfluss  der  dunklen 
Entladungen  von  verschiedenen  Substanzen  absorbirt.  Ben- 
zin absorbirt  etwa  das  250  fache  Volumen  (1.9  Aeq.)  und 
bildet  eine  harzige  Vcrlnndung  (C^H^)„;  Terpentin  absor- 
birt bis  zu  2.5  Arquivalt  ntc  unter  Verliarze^'n ;  Kohlenstdft' 
liefert  keinen  Kulih  nwasserstotf;  Acetylen  condensirt  sich, 
wie  ohne  Was^erstofl'. 

Ein  Gemenge  von  Kohlenoxyd  und  Wasserstoff  liefert 
unter  Einwirkung'  der  dunkeln  Entladungen,  wie  schon 
Th^nard  und  Brodie  gezeigt  haben,  eine  festo  Verlun- 
dung  von  nahe  der  Zusammensetzung  (C4H0O1)»,  Kohlen- 
oxyd und  Formen  in  gleichen  Volumen  geben  ein  Harz; 
Wasserstoff  und  Stickstoff  geben  Spuren  Ton  Ammoniak, 
mehr  bei  Gegenwart  verdünnter  Schwefelsfture;  Stickoxy- 
dul zersetzt  sich  in  Stickstoti'  und  Sauerstoff;  Stickoxyd 
liefert  Stickoxydul,  Stickstoff  und  Sauerstoff;  Schwefel- 
wasserstntV.  Selenwasserstotl'  bilden  Wasserstoff  und  Ver- 
bindungen des  letzteren  uiit  mehr  Schwefel  und  Selen; 
Phosphorwasserstort"  giebt  dal)ei  H ;  achwetlichte  Säure 
zerfällt  in  Sauerstoft"  und  Schwefel,  (Van  giebt  Paracyan; 
Kohlenoxyd  giebt  das  Kohlensuboxyd  Brodie s  (Cg  O^); 
Formen,  Aethylen,  Aethylwasserstoff  geben  Wasserstoff 
und  Acetylen;  bei  ersterem  entsteht  zugleich  eine  terpen* 
tinartig  riechende  Substanz;  Aethylen  liefert  eine  schon 
von  Th^nard  beobachtete  Flüssigkeit  (Cj^  Hjß.ß)  und  etwas 
Aethylwasserstoft';  letzterer  giebt  auch  etwas  Aethylen. 
Methyliither  Lutwickelt  Acetylen  und  Kuhlensäuie;  Chlor- 

1}  Es  dürfle  doch  wohl  hier  am  Orte  sein ,  an  die  schon  im  Jahre 
1861  Q.  folg.  angesteUten  Venniehe  von  Schönbein  (Verhandl.  der 
NatiirforBoh.-Get.  in  BmbI  Bd.  III  n.  folg.  Ann.  de  dum.  (8)  LXVII. 
p.  871.  Jnat  1868  nnd  1868)  über  die  Bildung  von  Balpetrichtsaurem 
Ammonl  ik  a  IS  Stickstoff  and  Waner  nnter  verschiedenen  ümatin- 
den  und  dessen  Vorkommen  zu  erinnern. 
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methyl  dttrfte  zuerst  in  Chlor  und  Dimethyl  zer&Uen.  die 
durch  ihre  Wechselwirkung  Acetylen  und  Chlorwasserstoff 
geben,  von  denen  ersteres  sich  condensirt.  Zuletzt  bleiben 
Chlorkohlenstoff,  Wasserstoff  und  andere  gechlorte  Ver- 
bindungen. Q.^  y^^ 
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ZV  BIN 

AKKALExN  im  PHYSIK  üiNl)  CHEMIE. 

BAND  I. 


I.  Cr.  JPlsati.  Ueber  die  ElaHicitüt  der  Metalle  bei  ver- 
idUedenem  Temperaimren  (Qas.  chim.  itaL  VI.  1876.  VII. 
1877.  p.  1—109.  Sepantobdrock  0). 

Eine  nach  unten  conisch  verjüngte,  in  einen  festen 
horizontalen  Eisenarm  eingesetzte  Fassung  ist  an  ihrem 
unteren  Ende  aufgeschlitzt  und  daselbst  mit  einer  Üeber- 
fangsschraube  yersehen.  In  den  Schlitz  werden  Drähte  von 
etwa  3.6  M.  Länge  mit  ihrer  Mitte  eingeklemmt.  Ihre  bei- 
den nach  unt<m  li«'iubhängenden  Enden  sind  in  ähnlicher 
Weise  in  die  uhciv  n  Enden  von  zwei  0.25  M.  langen,  ver- 
ticah  n  Stahlstäben  eiiigcklcmnit ,  welche  unterhalb  mit  den 
die  beiden  Drahthältten  spannenden  Gewichten  belastet 
sind.  Die  Stahlstäbe  tragen  verschiebbare  Miren,  welche 
genau  nebeneinander  gestellt  werden  können  und  zur  Be- 
stimmung der  Lftnge  der  Drähte  mittelst  eines  mit  Ocu- 
larmikrometer  yersehenen  Eiathetometers  dienen.  •  Die 
Dri&hte  und  ein  längeres  Stttck  der  oberen  Fassung  und 
unteren  Stahlst&be  sind  von  einem  Oelbade  umgeben,  wel* 
ches  aus  zwei  etwa  2  M.  langen,  concentrischen,  resp.  9 
und  1.5  Ctm.  weiten,  unten  mit  einander  verbundenen  Eisen- 

1)  Bs  tei  mir  bei  dieser  Gelegeoheit  eine  kleine  Bemerkiing  ge- 
stattet. Die  den  verschiedenen  Joam«len  (z.  B.  den  Wiener  Bcru  l^ten 

n.  A.)  entnommonen  Scparatabsnge  toH  Abh  and  Inn  fron  werden  häafig 
mit  einer  besonderen  Paj?inirung  rersehen,  wodurch  ohne  Naehschlaj^en 
der  .loumale  selbst  das  Citiren  nach  der  Seitenzahl  der  letzteren  nicht 
wohl  mötjlu'h  ist.  Ks  whre  deshalb  im  allf^emeinen  Interesse  sehr 
wiinscheuswerth,  wenn  auf  den  Sej»firatab/.ii»;en  neben  der  .lahres/ahl 
und  Nnmmer  des  Bandes  auch  die  Zahl  der  Seite  bemerkt  wurde, 
ftof  welcher  die  darin  enthaltene  Abhandlung  in  dem  betreffenden 
Jonmsl  beginnt.  G«  W. 
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röhren  besteht.  Das  darin  betindliche  Gel  wird  durch  ö 
kreisförmige  Grasbrenner  mit  horizontaleii  Flammen  erliitst, 
die  durch  eine  Rührvorrichtung  überall  gleich  erhaltene 
Temperatur  desselben  durch  Thermometer  bestimmt  Das 
Ganze  ist  Ton  einem  Drahtnetz  umgeben.  Unterhalb  des 
Bades  gehen  die  an  den  Drähten  hängenden  Stahlstäbe 
durch  ein  in  einem  Hachen  mit  kaltem  Wasser  get'iillten 
Getas.se  ange])rachte8  Rohr.  Vor  jeder  Messimu:  wurde 
die  Temperatur  wenigstens  eine  halbe  Stunde  cunstant  er- 
halten.  Mit  diesem  Apparate  wurde  beobachtet: 

1)  'Die  Verlängerung  von  Eisen-  und  Stahldrähten 
durch  verschiedene  Belastungen. 

Die  resp.  0.4280  u.  U.4940  Mm.  dicken  Drähte  wurden 
bei  schwacher  Kothglutli  angelassen.  Sie  wurden  vor  dem 
definitiven  Versuche  wiederholt  auf  300"  erhitzt  und  ab- 
gekühlt und  dadurch  auf  einen  constanten.  normalen  Zu- 
stand zurückgeführt.  Die  beiden  Hälften  der  Drähte  wur- 
den mit  verschiedenen  Gewichten  belastet  und  die  Differenz 
ihrer  Längen  bestimmt  So  ergab  sich  bei  der  Tempera- 
tur t  der  Elasticitätscoefiicient  E  der  Dehnung: 

t      20  ."iO  100         150  200  300 

Eisen  i?21441  213Ü4  21212  20895  20458  lUfsTl  19175 
Stahl     18481   18416   18232  18052   17820  17593  17372 

Es  nimmt  also  der  Elasticitätscoefficient  eines  auf 
den  normalen  Zustand'  reducirten  Eisen-  und  Stahldrahtes 
mit  der  Temperaturerhöhung  ab,  wie  schon  für  das  Eisen, 

entgegen  den  Angaben  von  Wertheim,  von  Kohl  rausch 
und  Loomis  festgestellt  worden  war. 

2)  Die  Torsionselasticität  und  elastische  Nachwirkung 
in  verschiedenen  Metalldrähten  (Silber,  Eisen.  Stahl,  Mes- 
sing, Kupfer,  Gold,  Platin,  Aluminium).  Die  Drähte  waren 
etwa  65  Ctm.  lang  und  Vs — V«  Versuche 
wurden  durch  Zählung  und  Messung  der  Abnahme  der 
Weite  der  Torsionsschwingungen  angestellt  Die  Drähte 
waren  unten  durch  ein  cylindrisches  Messingstilck  belastet, 
welclies  eine  hori/.untale  Kreistheilung  trug,  die  durch  ein 
Fernrohr  mit  Fadenkreuz  beobachtet  wurde. 
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Bs  wurde  die  schon  bekannte  Thatsache  von  neuem 
festgestellt,  dass  erst  allinälilich  bei  wiederliolten  Schwing- 
ungen die  Drähte  in  einen  normalen  Zustund  gelangen, 
in  dem  sie  etwas  langsamer  schwingen  als  anfangs,  und  eine 
geringere  Abnahme  der  Schwingungsweiten  zeigen ,  und 
dass  in  gleicher  Weise  wiederholte  Temperaturänderungen 
wirken.  Bei  plötsLicher  Entfernung  des  spannenden  G^e- 
wichtes  während  etwa  30  Secunden  zeigt  sich  nach  dem 
Wiederanhftngen  desselben  oder  bei  Aenderungen  des  Ge- 
wichtes eine  Torübergehende  Abnahme  der  Sohwingnngs- 
zahl,  welche  indess  allmShlich  die  mit  dem  frttheren  Ge- 
wicht erreichte  übertraf,  wenn  sich  dabei  die  Drähte  stark 
erwärmten.  Allmiililich  gelangt  der  Draht  hierbei  indess 
in  einen  unveränderlichen  Zustund. 

Mit  zunehmender  Temperatur  nehmen  die  Schwing- 
ungsdauern erst  schnell,  dann  langsamer  zu;  der  Torsions- 
modulus  also  ab. 

Sind  die  Dr&hte  ausgeglüht,  so  finden  diese  Aende- 
rungen yiel  regelmässiger  statt»  als  bei  ungeglühten  Drähten. 

Wird  der  Elastidtätsmodulus  bei  verschiedenen  Tem- 
peraturen durch  die  Formel  Ei  ^  a  bt  +  efi  dfi  dar- 
gestellt^ die  Amplitude  der  itten  Schwingung  durch  die 
Formel  ^  =  90®{0.80274  -  cf  tg/9(10  — n))",  resp.  bei  den 
mit  einem  *  bezeichneten  Metallen  durch  die  Formel 
.4  =  90'^(0.S()2T4  «(10-m))"5  ^enn  die  der  ersten  1»0** 
beträgt,  so  ist  für: 


bei  0-8000 

bei  800 

—300« 

a 

10^»^ 

a 

h 

10» 

bei 

11  A- 

1655.6 

—  481 

+  14 

-183 

2082.3 

—3.3 

117 

9.2 

17-150*> 

1282.9 

—  497 

-  49 

—  15 

80* 

24« 

WFe 

4054,2 

—  837 

-  79 

+  46 

4129.0 

-l  55 

170 

8 

19.5—300" 

W8t 

4145.0 

—  77" 

— 24r) 

+  38 

41S2.3 

—  1.3 

275 

6 

22 -MH)'^ 

KCa 

2178.0 

—  517 

-  82 

—  71 

3463 

—6.95 

380 

8 

18—75"^ 

WCa 

1986.0 

—5395 

+  46 

—  94 

580  . 

6 

88-100»» 

RM 

2128.0 

—  079 

■f  88 

-  16 

8806.4 

—4.05 

13* 

20-  190» 

WM 

2U1Ü.8 

-  7»>8 

+  52 

-  64 

-  1) 

50**) 

29.5" 

BAU 

1325.6 

—  28bl 

—  64 

-  43 

15* 

23.4-  125" 

RFt 

8315.6 

—  876 

—167 

+  86 

86* 

25— 3(H»'» 

WPt 

:n;H.7 

-  39S 

+  Ifi 

—  if>:. 

22* 

24.5—350»» 

BAI 

1169.0 

—8433 

+  236 

— lyj 

22» 

23.4" 

1)  2016.8  —3.213  t  +0.0248^  +0.000667  «wisohen  200  und  250«. 
♦•)  Für  weiche«  Messing  ist  stfttt  (10—»)  (10— n)»  »  ru  seUeo. 

20» 


Digitized  by  Google 


—  aoe  — 


bezeichnet  in  der  Tabelle  das  Messing,  Öt  den 
Stahl,  R  die  rohen,  W  die  weichgemaehten  Metalle. 

Die  bekannte  Formel  für  die  Beduction  der  Dauer 
der  Schwingungen  ron  der  Weite  a  auf  unendlich  Ideme: 

=  /  ^  1  —    sin*  — ....      ist  bei  diesen  Versuchen ,  wo 

elastische  Nachwirkung  eintritt,  wie  zu  erwarten  und  achon 
Kupffer  gezeigt  hat,  nicht  anwendbar;  auch  passt  die  tou 

letzterem  angegebene  Formel:  t^^t  ^1  ^ 

und  /  Radius  und  Länge  des  Drahtes  sind,  nicht  ganz. 
Das  logahthmische  Decrement  ist  für: 

BM  BAg  WFe  BPt  WCa  WM 

t      29.6  24.2  20.5  22.2  49.0  49.2 

Wß    3  18  5  3  7  7 

23  127  36  8  17  8  (naohStreintz). 

Wird    dasselbe    nach    der    Formel    von  Kupffer 
ß  =  —  l^j  zwischen  zwei  Temperaturen  be- 

rechnet, und  sind  i>,      die  Schwingungsdauern,  so  ist: 

BOu   WCa    WSt    WH  BM 
10  7  ß  3174   3181    2482   4028  4252 

6907       4708   5586  3406  (nach  Enpffer). 

Es  ergt'lien  sich  also  grosse  VeiM  hiedenlieitcn. 

Aiu-h  für  die  Elasticitatscoefticienten  erhielten  Loomis 
und  Kohlrausch  viel  kleinere  Wert  he  als  Pisati. 

Pisati  schreibt  diese  Verschiedenheiten  in  den  be- 
obachteten Werthen  dem  Umstände  zu,  dass  die  Drähte 
dabei  vom  endlichen  normalen  Zustande  Terachieden  weit 
entfernt  gewesen  sind,  weniger  auf  die  kleinen  Unterschiede 
in  der  chemiachen  Zusammensetzung  derselben'). 

1)  Inden  können  Mok  schon  ansaent  gerinfce  Beimengangen  m* 
weilen  die  Harte  dei  Metalles  wesentliek  beeinflussen.  Dass  anok  das 
belastende  Gewicht  Ton  grossem  Einfloss  sein  kann,  habe  iok  schon 

bei  einer  früheren  Gelegenheit  angedeutet;  so  war  z.  B.  bei  einigen 
Versuchen  (1859)  das  Yerbältniss  v  der  Weite  der  zehnten  nod  ersten 
TorsionsBchwingnng  von  weichen,  anf  100^  erhitxten  Dmkten  von 
chemisch  reinem  Silber  bei  den  Belastangen  G; 
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Sitetii  bei  venekiedenenTempermturem  (Cim.(S)l.  p.  35 — 57., 

Die  Driilite  wurden  in  dem  im  vorigen  Aufsiftz  be- 
«chriebexien  Erwärmungsupparat  zwischen  zwei  Haken  ein- 
gehängt, um  die  ihre  finden  gewunden*  sind,  und  unten 
mit  einem  G^fasse  versehen,  in  welches  aus  einem  seitlich 
.angestellten  graduirten  Ojlinder  Wasser  floss,  bis  sie  zer- 
rissen. Das  dabei  die  Dr&hte  belastende  Gewicht  sei  P. 
Die  Länge  L  der  Dr&hte  betrug  etwa  10  Ctm.,  das  Ge- 
iricht  Po  eines  Meters  bei  0^  etwa  0.48 — 1.28  Grm.  Es 
wurden  von  ungeglühtem  Draht  80,  von  geglühtem  760 
Stück  zerrissen.  Auch  wurde  riaeh  dem  Versuche  die 
Summe  der  Tjängen  der  })eiden  von  einjinder  p^erissenen 
Stücke  liestimmt.  Die  Festigkeit  der  Drähte  l)ei  der  Tem- 
peratur t  ist  dann  T=P:j),  wo  />=j»o(l  +  «0  *8tj  der 
Dehnungscoefücient  ist  X  =     —  L:  L. 

Bei  nicht  geglühten  Drähten  ist  den  Versuchen  zu- 
folge die  Dehnung  sehr  klein  und  nimmt  mit  Erhöhung  der 
Temperatur  ab      16—300,  X  0.028^.011). 

Bei  einem  Drahte,  der  in  der  dunkeln  Bothglut  an- 
gelassen ist,  sinkt  mit  Erhöhung  der  Temperatur  Ton  14—50'' 
die  Festigkeit,  steigt  dann  wieder  bis  90^,  sinkt  schnell 
-wieder  bis  120*^,  bleibt  bis  200"  constant  und  sinkt  lang- 
sam bis  235^  W(»  dann  ein  plötzliches  Ansteigen  eintritt, 
dem  eine  hmgsame  Abnahme  folgt;  indess  ist  die  ij'estig- 
keit  noch  bei  300*^  grösser  als  bei  14^. 

Q    770      1370     1670     1820    1970   2120  Qr. 
V   0.784    0.6S5    0.606    0J»8    0.442  0.266. 

Gauz  ailmuhlich  näheru  sich  dann  bei  wiedefholten  Schwinguu^en  die 
Drähte  demselbeD  Zutond,  den  rie  sohon  naeh  Iraner  Zeit  bei  ge- 
ringeren Belestnngen  bentzen.  Dabei  ist  ea,  wie  nameotlieh  aoeh  bei 
YemicheB  über  die  Dehnung  der  Drahte,  dnrebans  nöthig^  die  spannen- 
den Gewicbte  Kaux  allm&blieh  ohne  Stoss  an  dieselben  /.n  hängen; 
weil  sonst  die  Reraltate  onsegehnässig  ausfallen.  Ich  werde  mir  er- 
lauben, meine  älteren  und  neueren  Beobachtungen  über  diese  Verhält- 
nisse, die  sich  noch  besser  bei  statisrhen  Zustanden  der  Stäbe  und 
Drähte  als  während  ihrer  Schwini^ungen  beobachten  lassen,  und  über 
die  icli  <'inii,'''^<  schon  in  Po^'k-  Ann.  CVl  und  CVII  mitj^etheilt  als- 
bald in  den  Annalen  im  Zusammenhauge  zu  verölTentlichen.    G.  W, 
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Die  Dehnung  nimmt  von  14^  bis  Ib'^  ab,  steigt  bis 
lOfy^,  sinkt  schnell  bis  125^  wo  sie  Null  iat^  bleibt  so  bis 
225^,  V&chst  erst  schnell,  dann  langsam  and  hat  bei  300^ 
denselben  Werth,  wie  bei  14^  So  ist  z.  B.  bei  einem  Draht: 

t  14  50  75  90  120  125  200  235  240  800 
T  5485  6S5t  58T6  5558  5808  5241  5262  5148  7128  6582 
X     0.144  0.122  0.044  0.049   0.027   0.019     —     0.029   0.067  0.116 

Hin  ähnliches  Verhalten  zeigen  andere  Dritlite. 

Das  kleine  Muxinium  von  T  hei  KiO"  ist  hei  dicken 
Drähten  etwas  grösser  als  hei  mittleren  und  hei  dUnnea 
verschwindend;  das  hei  höheren  Temperaturen  auftretende, 
von  einem  schnellen  Ansteigen  gefolgte  Minimum  von  T 
mt  bei  dOnnen  Drfthten  bis  265<',  bei  dickeren  bis  250^ 
und  215^  Drähte,  die  Aber  glühenden  Kohlen  (in  E^ohlen- 
oxyd)  angelassen  sind,  yerhalten  sich  analog,  zeigen  aber 
eine  etwas  geringere  Festigkeit  nnd  etwas  stärkere  Dehnung. 
Die  Temperatur  hei  der  l)ei  diesen  Drähten  das  Mini- 
mum T  eintritt,  entspricht  etwa  der  Formel: 

267.5<>~36/»o. 
Aeltere  Versuche  von  Wertheim  (Ann.  d.  chim.  et 
phys.(3)  XILp.440)  und  fiaudrimont  (l  cXXX.  p.304) 
zeigen  untereinander  grosse  Abweichungen,  weisen  aber 
auch  schon  auf  Unregelmässigkeiten  hin.  {j^^  w, 

ni.  C0Xire9i.  Ueber  die  Theorie  eine»  Htiroff kommen  k9mo- 
genen  elaiiitehen  K9rperg  (Phil.  Mag.  (5)  III.  p.  241—260). 

Die  Untersuchung  bezieht  sich  auf  Körper,  welche 
zwar,  sofern  man  grössere  Volumtheile  mit  einander  ver- 
gleicht, homogen  sind,  aber  nicht  mehr  für  kleine  Volum- 
demente,  eine  Bedingung,  welche  sich  bei  Körpern,  die 
die  Polarisationsebene  drehen,  erfüllt  finden  mag.  Diese 
Erscheinung  abzuleiten  und  aus  derselben  einen  Schlus» 
auf  die  Grösse  der  Wirkungssphäre  der  Aethertheilchen 
zu  ziehen,  ist  das  Ziel  der  Arbeit. 

In  Körpern  von  solcher  Beschati'enlieit  werden  die 
Wirkungen  auf  die  Fläche  eines  Volumelementes  nicht 
nur  aus  einer  translatorische  Bewegung  anstrebenden  Kraft 
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bestehen,  sondern  gleichzeitig  ans  einem  Krftftepaar.  Diese 
Bedingung  sucht  der  Verf.  zu  formuliren  und  die  Conse- 
quenzen  einer  solchen  Annahme  für  die  Verschiebungs- 

gleichungen  zu  ziehen,  ohne  dass  er  versucht,  zu  entwickeln, 
wie  sich  so  gestaltete  Gleichungen  iuis  einer  bestimmt  foi  inii- 
Urten  Annahme  über  den  Bau  des  Körpers  ergehen  können. 

Sind  Ii,  V,  w  die  Verschiebungen  eines  Punktes  jt,  ?/, 
n  -\-  Au,  V    Av,  ?r  -j-  z/tc  die  Verschiebungen  eines  l>enach- 
harten  Punktes  (o:  +    y  +    2  +  /),  so  ist  mit  Beschränkung 
auf  die  ersten  Potenzen  von  h,  i: 

A         I  (f  u  ,   1  (l  u    ,  jdu 

Setzt  man: 

jt      du     n      dv     o  rk     dvt  .  dv         TP    dv  ,  du 


(1) 


so  kann  man  für  obige  Ju  etc.  achreihen: 

Ju^  Ah  +  Fk-^  El  ~  fosk  +  ot., /,     Jv  ^      etc.  (2) 

so  dass  scheinbar  wenigstens  durch  a^,  <5,,  n»,  Drehungen 
der  Theilchen  um  drei  den  Coordinatenaxen  parallele  Li- 
nien eingeführt  sind.  Um  diesen  Gleichungen,  welche  bis 
jetzt  nur  eine  identische  Umschreibung  der  gewöhnlichen, 

für  homogene  Körper  geltenden  sind,  eine  erweiterte  Be- 
deutung zu  verleihen,  nimmt  Niven  an,  dass  B,  .  . 
ö3p  ü)^,  ftjg  sich  regelmässig  und  continuirlich  innerhall)  des 
Volumelementes  ändern.  Sind  dann  für  einen  beliebigen 
Punkt  F{xyz)  im  Inneren  des  Elementes,  z.  B.  für  den 
Schwerpunkt  derselben,  i5„  o»,  die  fingirten  Drehungen, 
so  sind  dieselben  an  irgend  einem  anderen  Punkte 

Es  soll  angenommen  werden^  dass  die  Drehungen  in 

P  und  sich  unterscheiden  durch  eine  lineare  Function 
der  DifFerentialquotienten  von  (7)^.  o),,  0)3,  A,  B  .  .  und  dass 
sie  (rrössen  von  der  Ordnung  (m)  sind,  welche  die  Ent- 
iemung  misst,  bis  zu  welcher  die  Ungleichheiten  der  Struc- 
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tur  merkbar  sind.  d.  h.  von  der  Ordnung  der  Molecnlar- 
abstände.  Es  kommen  somit  in  Betracht  die  oben  er- 
wähnten 9  Grössen  und  deren  27  Differentialquotienten 
nacli  T,  //,  z. 

Die  Differentialquotienten  yon  rüi,  &^  stellt  Niven 
—  analog  denjenigen  der  translatorischen  Y erschiebongen  — 
znsanunen  nach  den  Gruppen: 

\^~d^'  ^  d$'  d^'^dg'    d»^~il'  ■57"**"37» 

^  '  do>8     <{<St     rftfi  rfiJg    rfifff  <li3| 

Ifp       ds^     d»       dm*     d»       dff ' 

Die  Glieder  der  ersten  Gruppe  mögen  mit  a,  b,  r, 
e,  f,  die  der  zweiten  mit  2wj^,  2oj.,\  2fo.^^  bezeichnet  wer- 
den. Die  le])endige  Kraft  im  Volumelement,  welches  so 
gross  gewählt  sein  soll,  dass  die  einzelnen  Elemente  als 
unter  einander  gleich  angesehen  werden  können,  hängt 
dann  ab  von  folgenden  Grössen: 

(I)   A,B,C,D,E,F\     (IV)   (3,S  «3,»,  Ä,» 

(II)  «5j,     «Sg,     ftJg  '  /y'V  rf-'* 

(IH)    «,  Ä.  c,  d,  e.f        I       ^  ^  rfjf'  •  •  •  rf« 

In  die  lebendige  Kraft  würden  die  sämmtlichen  Com- 
binationen  zu  je  zweien  dieser  Grössen  eingehen.  Der 
Verf.  berechnet  nur,  da  es  sich  um  optische  Vorgänge 
handelt,  die  durch  innere  Verschiebungen  im  Element  her- 
Torgebrachten  Kräfte,  nicht  die  durch  Verschiebung  der 
Elemente  gegen  einander  bewirkten;  dann  fallen  alle  Oom- 
binationen  mit  (Sj,  cd,,  <0,  weg,  da  diese  einer  Drehung  des 
ganzen  Yolumdementes  entsprechen  und  eine  solche  keinen 
Einflnss  —  man  denke  an  eine  drehende  Flüssigkeit  — 
hat.  Die  Cumbinationen  der  drei  letzten  Gruppen  unter 
einander  sind  von  höherer  Ordnung  gegen  die  Combina- 
tionen  mit  der  Reihe  (1),  sie  sollen  gleichfalls  weggelassen 
werden.  ISo  bleiben  für  eine  erste  Annäherung  nur  übrig 
die  Combinationen  (I,  I).  (T.  HI)  (I,IV),  (I,  V). 

Als  weitere  Voraussetzungen  in  der  mathematischen 
Behandlung  sind  zu  bemerken:  1)  Niven  lässt  eine 
periodische  Volumänderung  B  zu,  verlangt  aber,  als 
Bedingung  fOr  die  Möglichkeit  zweier  Wellen  in  jeder 
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Kichtung,  dass  ^  eine  Function  von  ^  bez.  etc. 

ist    2)  Alle  Theile  der  Energie,  welche  sich  auf  die 

Oberfläche  des  Elementes  beziehen,  sollen  vernachlässigt 
werden,  da  sie  kcinon  Beitrag  zur  inneren  lebendigen 
Kraft  des  Elementes  liefern.  Infolge  dessen  lässt  der 
Verf.  alle  Tbeile  der  Energie,  welche  durch  partielle 
Integration  in  der  Form  von  Oberflächenintegraie  darge- 
stellt  werden  können,  weg.  Er  hotft,  dass  eine  genauere 
Analyse  diese  Yemachlftssigung  rechtfertigen  werde. 

Die  weitere  Behandlung  ergibt^  dass  nur  die  Glieder 
der  Gruppe  (I,  HL)  in  Betracht  kommen.  Der  Gedanken- 
gang ist  folgender:  Der  von  (I,  III)  herrflhrende  Theil 
der  Energie  ist  von  der  Form: 


wo  J^i . . .  im  Ganxen  36  Constante  Yorstellen.  *  Wir 
bilden  durch  Yariation  der  Energie  zun&chst  die  Volum- 
beschleunigung: 


Es  ist:   SJ^  A;,  {ASa  +  a8Aj  +  

Alle  mit  Sa.  Öb  etc.  multiplicirten  Glieder  liefern  keinen 
Beitrag  zur  Volumbosi  hleunignng.  Denn  es  ist  mit  Rück- 
sicht auf  die  oben  angegebene  Bedeutung  der  Buchstaben : 

SA6a  dx  dl/  dz  =  2  Cc/.^./.  Adcj^  —  '^idcj^  ^^.dx  dy  dz, 
V  ^  S  ^  V 

wo  der  Index  2i  resp.  T  andeutet,  dass  die  Integration  über 
die  Oberilftche  resp.  das  Volum  des  Elementes  auszudehnen 
ist,  und  n  die  Richtungscosinusse  der  Oberflächen- 
normale  bedeuten.  Femer  ist: 

o*  *        sl^v      diß\      ddv  dötr 
^^^'^l^^[di'-d^)'^^z~  dy- 

Integrirt  man  daher  das  Volumintegral  rechter  Hand 
wieder  partiell,  so  bekommt  man,  mit  Unterdrückung  des 
entstehenden  Oberfl&chenintegrales: 


Äj,  Ab  + 


V 
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V 

Nach  der  Gieicliung  der  lebendigen  Kraft: 

*  ^(3^     +  »     +  ^  ^*^)  ''^ 

käme  .somit  in  die  Gleichnng  l'ür  ^  der  Summand  —^^.f 

in  die  Gleichung  für       der  Summand  ^y^^.  Für 

dagegen  liefern  beide  zusammen  den  Werth  Null,  da  der 
erste  noch  nach     der  zweite  nach  z  zu  differentüren  ist 
Somit  läset  sich  schreiben: 


Integrirt  man  wiederum  partiell  und  lasät  die  Uber- 
dächenintegrale  weg,  so  bekommt  man: 


Für  Oy  b  .  .  .  f  führt  man  ihre  auf  S.  311  gegebenen 

Werthe  ein.  Da  '-^  eine  Function  von  S  sein  soll,  so 

(t(- 

iiuiss  es  auch,  weil  «,  r,  /r  nur  in  01  ete.  vurkummen,  wie 
eine  nähere  Ueberlegung  zeigt  die  Form: 

haben;  es  ergeben  sich  aus  der  Gleichsetsung  beider  Aus- 
drücke eine  Anzahl  Beiiehungen  zwischen  den  Coefißcienten 

und  der  Werth  von  J  vereinfacht  sich  in: 

•/=  (K^A  +     +  ^b^c)^  \K,,(Bc-\^  Cb  ~  2lhl) 

-  iK,,(Ca  +  Ac-  2E€)  ^  kK„(Aö  +  Ba-  2  FD 
-  jq^  (Ef+  Fe-Ad-^  Da)  -  K^^  (Fd  +  />/-  Be  -  £6) 

•^K^iDe-^-Ed^  Cf'-'Fc). 

Da  n-\-b-^r    0,  so  lallt  das  ersjte  Glied  weg. 
•Setzt  man  ausserdem: 
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A»x\  B^y\  C^z\  D^yz^  E^xz,  F^xy, 

a«|«    b^fl\  /=Sv, 

so  lässt  sich  schreiben: 

wo  X^yJ^^xfi  etc.  Durch  Ooordinatentransformatioii 
lassen  sich  also  die  doppelten  Producte  wegschaffen;  auf 
die  neuen  Axen  hessogen,  wird  sonach  J  von  der  Form: 

J=  -a(Bc+  Cb  -20(1)-  ß{  Ca-\-Ac-  2Ee)  -  r{Ab  +  Ba  -  2If). 

Lässt  man  den  Grössen  Ay  B  .  r^a  . .  ,f  ihre  frühere 
Bedeutung,  bezieht  dieselben  aher  auf  die  nonen  Axen,  so 
kann  man  nach  Einführung  ihrer  Werthe  als  Differential- 
quotienten Ton  V,  w  wieder  BJ  in  geeigneter  Weise  so 
partiell  integriren,  dass  die  Coefficienten  9u,  Sv,  9w  expli- 
cite  auftreten.  Es  bleibt  dann  z.  B.  vom  dritten  Gliede 
das  Volumintegral: 

( {'^ "    + Ip') + [-ä + + + Sij}- 

Fülirt  man  die  RechnuriLr  auch  für  die  beiden  anderen 
Glieder  durch,  so  bekommt  man  als  Coefficienten  von  «Tm, 
Sv,  dw  Werthe,  Iwelche  wit  d-di^,  ^"^'^o»  ^*^3  bezeichnet 
werden  können,  wenn      bedeutet  die  Operation: 

Die  translatorische  Beschleunigung  in  irgend  einer 
anderen  bestimmten  Richtung  ist  d'-ru^,  wenn  cZ^  die  Ko- 
tationscomponente  in  dieser  Richtung  ist.  In  der  Richtung 
der  ursprünglichen. Axen  sind  dieselben  daher  d^cSj,  d^ca^y 
d^tü^f  wo: 

Sonach  würden  die  Bewegungsgleichungen: 

<«>         i    dir        1    dg  dfi  

Diese  Gleichungen  sind  gebildet  aus  den  gewöhnlichen 
ftlr  doppelt  brechende  Körper  durch  Hinzufügen  der  Glie- 
der d*&i  etc.  (vgl.  Lam§,  Legons  sur  TMast,  p.  234). 
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Die  Ausdi  ücke  der  ( 'lasse  (L  J\^.  (T.  V)  liefern  keinen 
Beitrag.  Den  Beweis,  walcher  in  ganz  ähnlicher  Weise 
▼erläuft,  übergehen  wir  hier. 

Berücksichtigt  man  zunächst  nicht  die  dritten  Glie- 
der rechter  Hand  in  den  Gleichungen  (N),  so  lassen  sie 
sich  durch  Differentiation  umschreiben  in: 

^^'-....•*o,  (N') 

Man  genügt  den  Gleichungen  durch: 

i£,  ü,  M'  =  Uoy  Voi  tfa  sin  ;•;     ;  =  —  {/ X  4;  m y  -f  w  Vi^, 

Drttckt  man  in  «S^,  to„  ö»,  gleich  U«,  V^^  fV^*  cos  £  die 
Werthe  ü^,  Voj       durch  «o>  v«»  »o  aus,  so  findet  man: 


(N") 


wo  {to-=  a^'^lUo  +  b^^m  F. 


Die  drei  letzten  Gleichungen  ergehen  sich  durch  Ein- 
setzen der  Werthe  von  ß  in  die  Gleichungen  (N'). 

Die  vervollständigten  DülL-ientialgleichungen  werden 

nun: 


dm 

dir 

+  *ö»  - 

dx) 

dz 

Man  genügt  den  Gleichungen  durch: 

Man  leitet  aus  ilmen,  ebenso  wie  vorher,  ab: 

If  4-  my  4-      =  0. 

F«/«  Ol«/- /ö  +  ft/^CmÄ etc. 
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wo:    S  =  a^-lf     b^^my  +  c^^nh\ 
|i»  =  ?^(<,,/>  +  Ä,ifi>+ +2/,/m).   (vgl.  ÖL  (M)) 

Die  zwei  Werthe  tob  Ksind  die  reciproken  Halbaxen 

der  8chnittellipse  eines  Ellipsoides  mit  der  Ebene  Ix  +  mij 
+  nz  =  0.  Legt  m:in  ein  (Joordinatensystem  mit  folgen- 
<len  Axen  zy  (irunde:  1)  die  Axe  der  reciproken  Ge- 
schwindigkeit ;  2)  die  entsprechende  Axe  für  ;  3)  die 
Wellennormale ,  so  sind  die  neuen  Kotationscomponentexiy 
resp. ^j,  0  (letzteres  wegen  der  ersten  Gleichung  N") 
und  die  BichtiingBCOsiniisse  der  Normale  0,  0»  1.  Daher  be- 
kommt man  ans  den  obigen  Gleichungen  (wegen  Os/sm^ 

1  .^i=i7;  o=A;  a,"-r,«;  v=^,';  V«o): 

Man  genügt  den  Gleichungen,  wenn  man  setzt  J\  =  Py 

Die  entsprechenden  Kotationen  werden: 

g=P«^^^=/>(co8£+i8in3;     @  =  - «P  |/*^e*^^ 

=  «/'(sin  f  —  I  cos  Q 

oder  nach  Weghissung  der  imaginären  Theile: 

g=  P.cos         ®  =  €7*  sin  c, 
sie  entsprechen  also  einer  elliptischen  Welle. 

Diese  elliptische  Welle  lässt  sich  ersetzen  durch  zwei 
tingirte;  unter  der  Annahme  gleicher  Dispersion  für  diese 
beiden,  finden  sich  fUr  ihre  Geschwindigkeiten  tVi  und  IV^ 
die  Belationen: 

und  ( -  V\   (     -       =  fß,y 
Eür  einen  einzigen  Kristall,  welcher  parallel  der  Axe 

durchlaufen  wird,  ist  V^^V^^     und  ^  se  j-    (GL  (M)). 

Daher  wird  (K^  —  Cj*)' «  fi*  und  angenähert: 

Die  Drehung  der  Foiarisationsebene  für  eine  Platte  von 
der  Dicke  z  und  Licht  Ton  der  Sohwingungsdauer  T  ist: 
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2n   1_\      271  fAZ_ 

£*ührt  maa  die  Wellenlänge  Ä«  des  Lichtes  in  Luft 
ein,  den  Brechungsexponenten  i  und  die  Dicke  welche 
die  Polarisationsebene  um  2n  dreht,  so  ist: 

.  Die  Grösse  lässt  sich  ihrer  Grössenordnung  nach 
setzen  gleich  m%,  wo  m  von  der  Uiiiieusion  der  Wirkungs- 
sphäre, von  der  Dimension  c^'  ist.  Daher  lässt  sich  die 
letzte  Gleichung  schreiben: 

k  ~  \  nü  )'  L  i' 

Für  Licht  ton  mittlerer  Brechbarkeit  und  Quarz  ist 
iU^  0.0005  Mol,       15  Mm.,  i^lt  daher: 

l       [n^)  22ß00' 

Der  erste  Factor  dieses  Ausdruckes  ist  eine  endliche 
Grösse,  so  dass  der  gegebene  Werth  ein  Maass  für  das 
Verhältniss  der  W^irkungssphäre  der  Aethertheilchen  zur 
Wellenlänge  abgibt  Br. 


IV.  G.  J.  Hton^f  und     «/•  Mass.  Üeber  die  Qrooket**eMt 

Kraft  (Proc.  Roy.  Soc.  XXV.  p.  553—559). 

Die  obige  £zperimental*Unter8uchung  wurde  bald  nach 
Erscheinen  der  ersten,  auf  die  Theorie  des  Radiometers 
bezüglichen  Mittheilung  Stoney's  (PhiL  Mag.  März  1876) 
begonnen  und  ist  zur  Zeit  noch  nicht  beendigt.  Der  Tor- 

liegende  Aufsatz  enthält  daher  nur  die  Beschreibung  lie^ 
benutzten  Ai)i>arates  und  der  Beobachtungsinethoden  und 
die  Discussion  eini}?«'r  dor  erlangten  K<'sultate. 

Stoney  schlägt  zur  Bezeichnung  der  Heaction  zwischen 
den  geschwärzten  Scheiben  und  den  Wänden  des  evacuirten 
fiaumes  im  Falle  einer  Temperaturdifferenz  beider  den 
Ausdruck  y,Crookes'sche  Kraft^  vor. 
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Wirkt  der  auf  die  geschwärzten  MarkHächen  ausge- 
iibte  Druck  auf  die  ( rhishülle  zurück,  so  muss  eine  neben 
einer  feststehenden  geschwärzten  Markscheibe  autgehängte 
durchsichtige  Scheibe  vom  Mark  al)gcst(>ssen  werden,  wenn 
dasselbe  beleuchtet  wird.  Um  dies  nachzuweisen  wurde 
ein  einseitii:  gescliwärztes  Stück  HoUundermark  (2.5  Ctm. 
lang,  1.2  Ctm.  breit)  an  die  innere  Fläche  des  weiteren  Theiles 
einer  ca.  200  Co.  enthaltenden  Kochflasche  so  befestigt, 
dass  das  freie  Ende  bis  zur  Mitte  des  Gefässes  reichte; 
es  wurde  femer  eine  leichte  Glasstange,  welche  am  einen 
Ende  einen  kleinen  Magnet,  am  anderen  eine  Seheibe  von 
dünnem  Glas  (wie  es  zu  den  Deckgläsohen  benutzt  wird) 
trug,  an  einem  Seidenfaden  in  dem  GefUsse  so  aufgehängt, 
dass  die  Glasscheil)c  der  geschwärzten  Marktläclio  in  einer 
EnttVniung  von  einigen  Millimetern  parallel  gegenüber  ge- 
stellt werden  konnte.  Der  Seidenfaden  hing  vom  oberen 
Ende  einer  Köhre  herab ,  deren  unteres  Ende  luftdicht  in 
dem  Flaschenhals  befestigt  war.  Durch  einen  Ansatz  war 
sie  mit  einer  SprengeFsohen  Pumpe  verbunden.  Nach 
Evacnirung  bis  auf  7  Mm«  wurde  die  Glasscheibe  durch 
einen  ca.  10  Mm.  Yor  dem  geschwftrzten  Mark  aufgestellten 
gewöhnlichen  Gasbrenner  deutlich  von  dem  Mark  abge- 
stossen  und  nach  der  Lichtquelle  hin  bewegt  Bei  weiterer 
Evacnirung  nahm  die  A])sto8sung  zu,  so  dass  die  Glas- 
^cheibe  schliesslich  bei  schwacher  Beleuchtung  von  dem 
Mark  kräftig  weggetrieben  wurde. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  des  Eintiusses  v(»n 
Aenderungen  des  Druckes  des  Gasresiduums  und  solcher 
der  Entfernung  der  reagirend^  Flächen  diente  folgender 
Apparat: 

Auf  einem  horizontalen  Brett  ruht  eine  Glasröhre  A 
(20  Otm.  lang,  3.8  Gtm.  Durchmesser)  mi^  einer  tubus- 
artigen Oeffhung  an  der  Seite,  in  welche  eine  engere 
Röhre  B  (1.5  Ctm.  Durchmesser)  horizontal  und  senkrecht 

zu  A  eingekittet  ist.  In  A  befindet  sich  eine  einseitig  ge- 
schwärzte kreisförmige  Hollundermarkscheibe  C  (2.3  Ctm. 


1)  Yeigl.  übrigens  9elbl.  1.  p.  167.  Nr.  25. 
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Darolim.),  die  dnrch  «in  (mittelst  eines  ftnsseren  Magnetes) 
yersciiiebbafes  Gestell  ans  Eisendraht  vertical  gehalten 

wird,  so  dass  sie  beliebig  (bis  zu  12  Ctm.)  eintr  lein  auf- 
gehängten dünnen  Glasscheibe  D  (3  Ctm.  Durchra.,  0.3  Mm. 
Dicke)  genähert  werden  kann.  D  ist  an  das  Ende  eines 
in  B  an  einem  Coconfaden  aufgehängten  und  durch  den 
Tubus  bis  in  die  Röhre  A  ragenden  Glasarmes  E  befestigt. 
Der  Coconfaden  ist  in  einer  an  B  angebrachten  verticalen 
Röhre  F(38  Ctm.  lang,  9  Mm.  Dnrchm.)  enthalten  mid  trügt 
einige  Centimeter  nnter  seinem  Anfhängepunkte  ein  /^~^  för- 
miges BtUck  Eisendraht  das  sich  zwischen  den  Polen 
eines  ausserhalb  und  oberhalb  F  aufgehängten  Hufeisen- 
magnetes befindet.  Durch  Drehen  desselben  kann  man  den 
Seidenfaden  tordiren.  Der  Glasarm  E  trägt  nach  dem 
Tul)us  hin  einen  kleinen  Kisenring  H,  der  sich  durch  einen 
äusseren  Magnet  so  verschieben  läset,  dass  E  horizontal 
steht.  An  E  befindet  sich  weiter  im  Anfhängepunkte  ein 
kleiner  versilberter  Spiegel,  der  das  Bild  eines  beleuchteten 
engen  Spaltes  auf  eine  in  2.5  Mm.  lange  Grade  getheilte 
Scale  refiectirt.  Eine  Verschiebung  des  Index  Ton  0.5  Mm. 
entspricht  einer  Lagenftnderung  des  üusseren  Randes  der 
Glasscheibe  D  von  0.033  Mm.  An  das  eine,  vollkommen 
eben  geschliH'ene  Ende  der  RTihre  A  ist  eine  1  Mm.  dicke 
Ghisplatte  angekittet,  durch  welche  man  Licht  auf  die 
Markächeibe  C  fallen  lassen  kann,  während  das  andere 
Ende  in  eine  enge,  aufwärts  gebogene  Röhre  ausgezogen 
ist,  welche  zum  Theil  mit  Goldblatt  gefUUt  ist  (um  den 
Quecksilberdampf  anfisufangen)  und  mit  einer  Sprengei- 
schen Pumpe  in  Verbindung  steht  Röhre  B  endigt  in 
eine  enge  Röhre  mit  einem  Hahn,  durch  welchen  die  Gase 
eingeführt  werden  können,  mit  welchen  experimentirt  wer- 
den soll.  • 

Um  das  Ijicht  mö<ilichst  gleiclimässig  auf  die  Mark- 
scheibe C  wirken  zu  lassen,  projicirt  uian  auf  sie  das  Bild 
einer  gleichmässig  erleuchteten,  kreisförmigen  Oetinung  (in 
einem  vor  einer  Argand'scken  Lampe  aufgestellten  Schirme 
aus  Kupferfolie)  durch  eine  mit  der  Lampe  fest  verbun- 
dene Linse.  Der  Brenner  wird  per  Stunde  mit  3.2  Cnbik- 
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f«88  Kohlengas  (autuniatisch)  versorgt,  um  eine  Flamme 
von  passender  Grösse  zu  liahen.  Die  veränrlerliche  Tor- 
sionskraft des  Coconfadens  wird  dadurch  eliminirt,  dass 
man  den  einen  Pol  eines  kleinen,  in  einer  Rinne  verschieb- 
baren Stahmagnetes  auf  das  Gewicht  des  kleinen  Eisen- 
ringes //  wirken  läset  Man  kann  so  den  Index  leicht  auf 
Noll  bringen  und  den  Apparat  äusserst  empfindlich  machen. 

Bei  diesem  Apparat  besteht  der  ,,Efih]er^  der  Wärme* 
Maschine  (the  cooler  of  the  heat-engine,  8.Stoney'8  frühere 
Mittheilungen)  aus  der  schwingenden  Scheihe  D  und  dem 
Theile  der  Röhre  welcher  zwischen  D  und  C  liegt. 
Ein  Theil  des  ,,Kühlers'-  ist  also  froi  h(  weidlich.  Dadurch 
uird  es  mö^dich,  die  Dicke  der  Gasschicht  zu  ])estimmen, 
innerhalb  welcher  Crookes'  Kraft  existirt  Würde  der 
,, Heizer"  (the  heater)  frei  beweglich  gemacht,  wie  das  in 
den  bisher  constniirten  Apparaten  der  Fall  ist»  so  würden 
die  Seiten  der  mässig  weiten  einschliessenden  Röhre  bei 
grosserem  Abstände  der  Glasscheibe  den  Hanpttheil  des 
„Etthlers«')  bUden. 

Bei  1  Mm.  Abstand  der  Scheiben  C  und  D  in  Wasser- 
Btoü'  schien  für  alle  Spannungen  Abstossung  vorhanden  zu 


1)  Besitzen  die  Molocül»*,  welöhc  innerhalb  eines  Ga«et»,  in  dem  ein 
stiitionärer  Zustnnd  oin«;etreten,  iiat-h  einer  bestimmten  TJicbtung  fort- 
Bfhreiten,  eine  andere  Temperatur  als  die  iil)ri^'en  (iasmob^cüle  und 
die  mit  ihnen  in  IJeriihrunjjf  kommende  Oberflfu  he  eines  testen  Körpers, 
so  kann  die  entstehende  Crookes'sche  Krail  in  Bezug  auf  diese  Ober- 
fläche entweder  normal  (wie  der  Druck  eines  Gases),  oder  tangential 
(wie  die  Beibang),  oder  tiieile  normal,  theile  tan^ntial  eetn.  DaMelbe 
gilt  demnaeh  aoeh  von  den  Kr&ften,  welehe  anf  das  eineehHettende 
Oefitfs  nnd  anf  die  Flügel  der  Badiometer  wirken,  m  dase  bei  Bereehnnng 
der  Intensität  dieser  Kräfte  ausser  den  Richtungen  der  Bewegungen  in 
dem  vermittelnden  Gase  die  Nähe  nnd  die  Ausdehnung  der  entgegen 
stehenden  Flächen  in  Betracht  kommen,  nnd  nicht  der  Grad  ihres  Paralle* 
lismns  (the  degree  of  their  parallelism).  Wahrscheinlich  lassen  sich  alle 
die  neuerdinfjs  an  Radiometern  mit  runzligen  oder  geneigten  Flügeln 
beohachtcten  Erscheinungen  auf  diene  Weise  erklären.  —  In  dem  oben 
beschriebenen  Apparat  bestellt  der  Haupttheil  der  Reactioii  auf  das  ein- 
schliessende  Gefass  im  Falle  bei riicbtlicheren  Abstandes  der  Scheiben 
otfenbar  aus  tai\£entialen  Kräfleu,  welche  an  der  Innenseite  der  Rohre 
wirken. 
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sein.  Bfi  \'eirinfreiunii  ile^  Druckes  nahm  die  Al>>tos8ung 
bis  zu  200  Mm.  uuiiierklicb.  von  da  an  alxT  merklich  zu. 
Abstos>un.£?  i Anzichnn^i  in  Bezug  aut"  i\i\>>  Mark  fand  l)ei 
gewöhnlichen  Spannungt  n  statt,  sobald  die  Glasscheibe  den 
oberen  (unteren)  Theil  der  einschliessenden  Röhre  einnahm. 
Diese  Kesultate  rOhren  offenbar  von  Strdmniigen  her. 
Bringt  man  die  Glasscheibe  möglichst  in  die  Mitte  der 
Böhre,  so  werden  die  Effecte  in  hohem  Grade  reducirt. 
£s  dttrfte  aber  sehr  schwierig,  wenn  nicht  unmöglich  sein, 
die  Scheibe  in  einer  vollkommen  neutralen  Lage  zu  halten. 

■  In  einer  Atmosphäre  von  Wasserst* >tV  zeigt  sich  Ix'i 
100  Mm.  Rntfernun?  zwischen  Mark-  und  Glassc-heilx'  und 
bei  15  Secunden  Beleuchtungszeit  bei  gewöhnlichem  Atmo- 
sphärendruck weder  Anziehung  noch  Abstossong,  bei  ca. 
50  Mm.  Druck  sehr  schwache  Ahstossnng,  hei  noch  ge- 
ringerem Druck  stärkere  Abstossung.  In  der  folgenden, 
aus  einer  längeren  Reihe  von  Versuchen  abgeleiteten  Ta- 
belle ist  Tdie  Spannung  des  Gasresiduums  bei  dem  ohigen 
Abstand  der  Scheiben,  P  der  Druck  auf  die  schwingende 
Scheibe  (gemessen  durch  die  Zahl  der  Scalongrade,  um 
welche  sich  der  Index  in  15  Secunden  bewegt): 

r  I  50  I  20    10  i  5     4  1  3  j  2  1 

'  n  i  i  U  I  2J  I  3  ;  4  !  5  8J 

Aus  Versuchen,  bei  welchen  nicht  blos  die  Spannungen, 
sondern  auch  die  AbsHinde  der  Scheiben  geändert  wurden, 
ging  hervor,  dass  die  die  Bewegung  des  Index  hervor- 
rufende Kraft  f&r  die  verschiedenen  Spannungen  fast  un- 
abhängig von  der  Entfernung  der  beiden  Scheiben  ist.  so- 
bald dieseihe  grösser  als  20  Mm.  wird.  Diese  schwache 
Kralt  scheint  zum  Theil  \  on  einer  plötzlichen  Gasexpansiun 
innerhall»  der  Crookes'schen  Schicht  und  zum  Theil  von 
einer  zwischen  der  oberen  Röhrenseite  und  der  schwingen- 
den Scheibe  wirkenden  Crookes'schen  Kraft  herzuiilhren ; 
die  erstere  wirkt  beim  Auffallen  des  Lichtes  auf  die 
•  schwingende  Scheibe  wie  eine  vor  derselben  stattfindende 
schwache  Explosion  und  die  letztere  tritt  auf,  sobald  das 
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innere  der  Koliir  dureli  die  naeli  der  Bildung  der  Crookes*- 
8chen  Schicht  beginnende  Strömung  merklich  erwärmt  wird. 
Von  der  directen  Wirkung  der  Strömung  hängt  aber  ein 
angebbarer  Theil  der  Kruft  nicht  ab. 

Waren  die  Scheiben  10  Mm.  und  5  Mm.  auseinander, 
80  zeigten  sich  Kräfte,  (charakterisirt  durch  die  Indexbe* 
wegtmg),  welche  in  der  Hauptsache  einer  wirktichen 
Grookes'schen  Beaction  zwischen  den  Scheiben  zuzu- 
schreiben sind.  Sie  scheinen  den  Schluss  zu  rechtfertigen, 
daas  sich  die  Crookes'sche  Keaction  in  einem  Wasserstoff- 
Vacuum  von  ö  Mm.  Quecksilber  aut  eine  Entfernung  von 
wenigstens  10  Mm.  munitestirt. 

Bei  Entfernungen  von  20  l)is  8U  Mm.  schien  die  auf 
die  (jl-lasscheibe  wirkende  sehr  schwache  Kraft  dem  Druck 
ungef&hr  umgekehrt  proportional  zu  sein.  Bei  solchen  Ton 
5,  10  und  20  Mm.  war  dies  nur  angenähert  der  Fall. 
Im  Grossen  und  Ganzen  scheint  sich  das  Wirkungsgesetz 
mit  der  Dichtigkeit  zu  ändern,  was  mit  der  dynamischen 
Theorie  in  Uebereinstimmung  ist.  (^t. 


y.  fV*  frookes.  Ueber  die  au$  der  Sirak/MMg  hervor- 
gehende  Ah9t0i$UHg  (Philos.  Trans.  OLXY.  Part.  II  (1875). 
p.  619— 547). 

Nachdem  Orookes  auf  einige  Verbesserungen  sia  der 
SprengeVschen  Pumpe,  die  durch  seinen  Schtller  Gimin g- 

liam  dann  weiter  geführt  worden  sind.  vgl.  Beibl.  I.  p.  175 
— 180.  liingewiesen,  ber^pricht  er  einen  einfachen  Tor- 
sionsapparat  (den  sogen.  bull»-a|»p;uatus)  mit  horizontalem 
Balken,  den  er  zu  den  qualitativen  Bestimmungen  an- 
wandte. 

Weiterhin  wird  die  von  einem  kalten  Körper  hervor- 
gebrachte Anziehung  des  Balkens  als  Abstossung  durch 
Strahlung  Ton  der  entgegengesetzten  Seite  des  Baumes 
dargestellt.   Die  von  den  Körpern  ausgestrahlte  Wärme  - 
kann  nur  dann  ihre  Bewegung  beeinHussen.  wenn  bei  dem 
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Aussiralüen  selbst  eine  Art  Bttckstoss  stattfindet  Ein 
solcher  muss  auch  bei  einem  ringsum  gleiohnAssig  be* 
strahlten  Körper  vorhanden  sein,  er  wird  aber  hier,  weil 
flberall  gleiehf^nnig,  nicht  snr  Erscheinung  kommen!  Da- 
her nimmt  ein  in  einem  gleichmässig  temperirten  Raum 
frei  l)ewep;licher  Körper  die  Temperatur  desselben  an,  ohne 
sich  nach  irgend  welcher  Richtung  zu  bewegen.  Anders 
ist  dies  bei  zwei  in  einem  Räume  nahe  beieinander  l>e- 
ändLichen»  Irei  beweglichen  Körpern,  welche  untereinan- 
der und  in  Bezug  auf  den  umgebenden  Raum  Ten^>eratur- 
verschiedenheit  zeigen.  Befinden  sich  zwei  warme  (kalte) 
Körper  A  und  B  in  einem  Baume  yon  niedrigerer  (resp. 
höherer)  Temperatur,  so  stoasen  sie  sich  ab  (resp.  ziehen 
sie  sich  an).  Tst  aber  A  warm,  B  kalt,  und  befinden  sie 
sich  in  einem  kalten  (warmen)  Baume,  so  bleibt  A  still 
.  stehen,  B  wird  zurtickgestossen  (resp.  A  wird  nach  B  hin- 
gezogen, B  l>loibt  stehen).  Von  diesen  Sätzen,  dem  }{e- 
sultat  einer  einfachen  Ueberlegung,  hat  sich  blos  der  erste 
experimentoll  bestätifjen  lassen. 

Um  die  vom  Baron  v.Keichenbach  (.^Untersuchungen 
über  Magnetismus  u.  s.  w/^  gemachte  Annahme  einer  be> 
sonderen  Emanation  der  menschlichen  Hand  zu  prüfen, 
wurden  die  auf  den  Index  ausgettbten  Wirkungen  der 
Finger  (Terschiedener  Personen)  und  einer  Böhre  mit 
Wasser  Ton  gleicher  Temperatur  untersucht  Es  zeigte 
sich  kein  ünterschied  zwischen  beiden. 

Die  obige  „Abstossung  durch  Wärme'*  wnrd  aber 
nicht  etwa  blos  \on  den  W  arme  strahlen  des  Spectrums, 
sondern  von  jedem  Strahl  des  Spectrums  im  Vacuum 
hervorgerufen. 

Da  die  beim  „neutralen  Punkte"  (d.  i.  dem  Druck,  bei 
dem  die  Abstossung  in  Anziehung  übergebt)  anfangende 
Anziehung  durch  Wärme  mit  der  Dichte  der  eingeschlos- 
senen Luft  zunimmt,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  diese 
Zunahme  sich  auch  zeigte  wenn  man  den  Apparat  mit  Luft 
Uber  dem  Atmosph&rendruck  anftQlt.  Die  Versuche  bestlr 
tigten  dies  bis  zu  den  grössten  Drucken  von  1^/3  Atmos- 
phären, die  man  in  dem  Apparate  hervorbringen  konnte. 
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Absorbirt  man  durch  passende  Flüssigkeiten  die  Wär- 
mestrahlen  aus  dem  Sonnenlicht,  so  rufen  doch  nocli  die 
übrig  bleibenden  leuchtenden  Strahlen  eine  kräftige  Ab- 
stossung  hervor.  Der  Wärme^  fVect  dersell)en  lässt  sich  ja 
auch  mittelst  der  Thermosäuie  nachweisen. 

In  einem  ..Pendel-Apparat^'  (ein  Raum,  der  beliebig 
evacuirt  werden  kann,  und  in  dem  eine  Platinepirale,  durch 
welche  sich  ein  Strom  leiten  Iftsst,  einer  Masse  Yon  42  Gran 
Magnesium  gegenflbersteht»  die  an  einem  sehr  feinen  Pla- 
tindraht von  der  Länge  des  Secundenpendels  aufgehängt 
ist)  war  die  Anziehung  der  Magnesiummasse  seitens  der  • 
(durch  2  (irove'sche  Zellen  in  Luft  mit  glänzender  Roth- 
glut und  im  Vacuum  mit  Weissglut)  glühenden  Spirale 
in  Luft  nur  raässig;  beim  Evacuiren  nahm  sie  zwischen 
150  Mm.  und  50  Mm.  Spannung  zu  einem  Minimum  ab, 
um  dann  bis  zu  1.15  Mm.  Spannung  zuzunehmen,  wo  sie 
&6t  4  mal  so  gross  war  als  in  dichter  Luft.  Jenseit 
dieser  Yerdftnnung  verringerte  sich  die  Anziehung  plötz- 
lich und  ging  in  Abstossung  Aber,  welche  in  dem  besten 
Vacuum  ca.  18  mal  so  stark  war  als  die  Anziehung  in 
Luft.  Dasselbe  Pendel  konnte  durch  eine  wenige  Zoll  vom 
Magne^iuingewicht  aufgestellte  K«'rzenfiamme  (resp.  durch 
deren  mittelst  Linse  auf  das  Magnesium  pjeworfenes  Bild) 
bald,  und  durch  Sonnenlicht  sofort  in  Schwingungen  ver< 
setzt  werden. 

Die  mancherlei  bei  den  vorigen  Versuchen  vorhan- 
denen  Fehlerquellen  suchte  Orookes  durch  den  folgenden 
Apparat  zu  beseitigen,  welcher  die  grösste  Genauigkeit  und 
Leichtigkeit  des  Beobachtens  verbindet  und  sich  daher  zu 
<)uantitativen  wie  zu  qualitativen  Versuchen  eignet:  Es 
ist  ein  Torsions-Appamt,  dessen  Balken  sicli  in  einer  hori- 
zontalen Ebene  bewegt  (Crookes  nennt  ihn  deshalb  „hori- 
zontale Torsionswage"). 

Eine  dünne  Glasröhre  ah  ist  an  einem  Ende  h  zuge- 
flchmolzen.  am  anderen  n  vollkommen  eben  geschliffen;  auch 
die  angeblasenen  kreisförmigen  Oeffnungen  c,  c  sind  eben 
geschliffen,  so  dass  a,  c,  c  durch  angekittete  ebene  Stücke 
von  Spiegelglas.  Quarz  oder  Steinsalz  (o,  d,  d)  geschlossen 
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werden  können.   In  der  Üfitte  von  ah  ist  eine  verticale 

Köln  e  f  f  angesclimolzcn,  welche  diircli  den  ancreblasenen 
Arm  tf  mit  der  Pumpe  verlmnden  werden  kann,  hi  ist 
ein  überall  gleich  dicker,  möglichst  leichter  und  dabei  hin- 
reichend fe^itor  Ghisbalken.  jk  ist  ein  sehr  feiner  \  bei  / 
an  einen  Gkisstab  gekitteter  Glasfaden,  welcher  bei  k  mit 
einem  ans  Aluminiumfolie  geschnittenen  Bügel  endigt^  der 
den  Glasindex  Ai  trägt  Vom  am  Bfigel,  bei  A,  befindet 
sich  ein  versilberter  dttnner  Grlasspiegel.  An  die  Enden . 
von  hi  wird  die  zu  nntersucliende  Substanz  gekittet  Fflr 


kleinen  Spiegel  entfernten  S(;il;i  ein  enger  durch  eine 
Lampe  erk^iiclitcter  Spalt  aufgestellt.  Sein  Bild  wurde 
durch  eine  Linse  auf  den  8i»iegel  geworfen.  Um  den 
Spiegel  in  der  Nulllage  zu  halten,  musste  alle  fremde 
«Strahlung  vom  Apparat  abgehalten  werden.  Deshalb 
waren  ungef&hr  6  Zoll  lange»  schwach  conische  enge  Papier- 
röhren an  die  Fenster  vor  dem  Spiegel  und  vor  der  zu 
bestrahlenden  Markflftche  angekittet  Die  letztere  ROhre 
konnte  an  jedem  Ende  durch  leicht  verschiebbare  Karten- 
blätter verschlossen  werden.  Der  ganze  Ap})arat  war  rings- 

^)  Die  Auswahl  einea  solchen  gesehieht  in  fol^ondor  Weise:  Es 
werden  melirere  Glasfaden  ausgezogen ,  an  einem  hori/.nntnien  Glas- 
8tabo  neben  einander  aufgehängt  und  gleich  lang  gemacht.  Daun  wird 
ein  ca.  2  Zoll  lauger  Glasstah  mittelst  Schellack  an  das  Ende  eine* 
(oder  mehrerer)  derselben  gekittet  und  unter  Abhalten  von  Luft-itrömen. 
(mittelst  eine«  Glasschirms)  die  Zeit  einer  Oscillatiou  beobachtet.  Der 
Faden»  welcher  in  11  Secnnden  eine  halbe  Oscillation  ausfahrt,  besitzt 
eine  zweekmiÜMrige  Torsion. 


die  gewöhnlichen  Beobachtungen« 
^vii]lltt•  ('  r  ookes  ni()j[rlichst  dünnes 
Mark  von  10  aMm.  Fläche,  tlieils- 
von  natürliclier  Oberfläche,  theils 
mit  Lampenruss  oder  Silber  be- 
deckt. 


Dieser  Apparat  wurde  fest 
aufgestellt,  sorgilUtig  niyellirt  und 
an  die  Pumpe  geschmolzen,  üm 
die  Drehungen  zu  messen,  wurde 

unter   einer   4  Fuss   von   d»  ni 
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um  (mit  Ausnahme  der  Räume  vor  den  Fapierrdhren)  Ton 
einer  ca.  6  Zoll  dicken  Lage  Baumwolle  umgeben,  die  wie- 
der von  einer  doppelten  Reihe  von  mit  Wasser  gefüllten  und 

mit  braunem  Papier  bedeckten  Flaschen  eingeschlossen  war. 

Dieser  Apj)arat  ist  emj>tindlicher  gegen  Wärniestrahlen 
als  eine  Tliermosäule,  da  die  dunkeln  Strahlen  von  auf 
100^  C.  erwärmtem  Kupfer  nach  dem  Durchgange  durch 
Glas  wohl  auf  jenen,  nicht  aber  aul  diese  eine  Wirkung 
ausüben. 

Mit  der  „horizontalen  Torsionswage'*  wurden  die 
Effecte  T^schiedener  Wärmequellen  (glühender  Magnesium- 
draht, Normalkerze,  Kupferkugel  Yon  100^  C.  und  400^  C.) 
in  Yerschiedenen  Entfernungen  und  bei  Benutzung  von 

Sehirmeii  aus  verschiedenen  Suh^tanzen  ^Steinsalz,  Glas, 
Alaun ,  I\aiksi)ath  u.  s.  f.)  untersucht  und  dahei  auch 
die  einzehifii  Thrile  des  Speetrums  ^'e})riift.  Es  ergal) 
sich,  dass  jeder  »Strahl,  vom  unsichtbaren  Ultraroth  bis 
zum  unsichtbaren  Ultraviolett  im  Vacuum  Abstossung  ber- 
Torbringt  Von  besonderem  Interesse  sind  die  Angaben 
über  den  „neutralen  Punkt''.  Der  ihm  (entsprechende 
Druck  Tariirt  mit  der  Dichte  der  bestrahlten  Substanz, 
mit  dem  Verhältniss  ihrer  Masse  zur  Oberfläche,  ihrem 
Strahlungs-  und  Leitungs vermögen  für  Wärme,  der  phy- 
sischen Beschatleidieit  der  Obertläelie,  der  Natur  des  den 
Apparat  füllenden  (rases,  der  Intensität  d«'r  Strahlung  und 
der  Temperatur  der  uni}.'e] »enden  Atmosphäre. 

Fallen  Strahlen  auf  eine  dünne  Markliäche  (resp.  ein 
mässig  dickes  Flatiustück),  so  liegt  der  neutrale  Punkt  im 
allgemeinen  tief  (resp.  hoch).  Um  diese  Verhältnisse  zu 
fintersuchen,  construirte  Crock  es  einen  „doppelten  Tor- 
sionsapparat". 

Die  Constmction  desselben  ergibt  sich,  wenn  man 
die  Röhre  ab  des  oben  beschriebenen  Apparates  bei  b  ab- 
geschnitten und  noch  gerade  einen  el)ens()lchen  Apparat 
mit  "deinem  Ende  a  an  die  ahgesehnitteiie  Stelle  des  ersten 
Apparates  angeschmolzen  denkt.  Das  Fenster  c'  wird  dann 
so  erweitert,  dass  es  der  Grr>sse  der  an  den  Kuden  i  und 
h'  der  Balken  hi  und  h'i'  der  beiden  Torsionsapparate 
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angebrachten  Scheiben  entspricht.  Statt  des  einen  Spaltet 

in  der  Mitte  werden  dann  ferner  zwei  Spalte  seitlicli  so  auf- 
gestellt, dass  ihre  von  den  Spiegeln  der  beiden  Tor8iünsai)pa- 
rate  l  elleL-tirten  Strahlen  auf  den  Nullpunkt  der  Scala  fallen. 
Die  EnÜen  von  hi  tragen  sehr  dünne  und  1  QCtm.  grosse 
btilcke  Yon  geschwärztem  Mark,  die  Ton  h'i  eben  solche 
Yon  Platinfolie.  —  Lässt  man  einen  so  breiten  Strahl  auf  das 
Fenster  e'  fallen ,  dass  die  Platten  t  and  h'  beide  getrofien 
werden ,  so  werden  dieselben  sogleich  vom  Licht  angezogen, 
wenn  der  Apparat  mit  Luft  von  normaler  Dichte  gefüllt  ist. 
Evacuirt  man  dann  und  lässt  von  Zeit  zn  Zeit  eilten  heissen 
Kürj)er  auf  das  centrale  Fenster  wirken,  so  nimmt  die 
Bewegung  derMarkHäche  /  allmählich  ab,  bis  l)ei  ca.  50  Mm. 
Spannung  der  neutrale  Punkt  für  sie  erreicht  wird.  Bei 
weiterein  £vacairen  wird  das  Mark  abgestossen,  während 
das  Piatin  nach  wie  vor  angezogen  wird.  Der  neatrale 
Punkt  für  Platinfolie  entspricht  einer  Spannung  Ton  ca. 
28  Mm.  Bei  ca.  40  Mm.  sind  die  Abstossung  des  Marks 
und  die  Anziehung  des  Platins  gleich  stark. 

Schliesslich  discntirt  Crookes^):  1)  die  Erklärung 
der  Bewegungen  durch  Strömungen  im  Gasresiduum. 
2)  die  Erklärung  mittelst  der  an  dem  sich  bewegenden 
Körper  oder  an  der  Glashüile  durch  die  Strahlung  ent- 
wickelten Electricitiit,  3)  die  von  Osborne  üeynolds  , 
gegebene  Verdampfungs-  und  Condensations-Theo- 
rie.  Bei  dem  ,^endel- Apparat"  zeigte  sich^  dass  die  glü- 
hende Spirale  in  der  Luft  Anziehung  und  in  einem  Yacuum 
starke  Abstossung  hervorbringt  Da  die  Luft  durch  die 
Erhitzung  der  Platinspirale  rings  um  dieselbe  Terdflnnt 
und  zufolge  der  Plötzlichkeit  des  Glühens  weggetriebelT 
wird,  so  wäre  zu  erwarten,  dass  das  Pendel  dadurch  (wie 
durch  eine  Gasexplosion  im  Kleinen)  fortgestossen  werde. 
Es  erfolgt  aber  immer  Anziehung,  während  gerade  dann, 
wenn  nicht  überall  Luft  zum  Expandiren  und  Wegtreiben 
vorhanden  ist,  heftige  Abstossung  eintritt.  Die  Anziehung 
in  Luft  liesse  sich  durch  die  Annahme  erklären,  das  Pen- 


1)  Vgl.  anoh  Phit  Hag.,  Aogttst  1874. 
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del  werde  dorch  die  kalte  Lnft,  welche  zum  Ersatz  der 

von  der  heissen  Spirale  aufsteigenden  Luft  heftig  herbei- 
strömt, einwärts  getrieben;  es  ist  aber  nicht  walirschein- 
lieh,  dass  diese  Wirkung  die  expansive  Kraft  überwiege, 
und  überdies  erklärt  diese  Annahme  nur  die  Hälfte  der 
iiiTScheinung  (die  in  Luft),  nicht  aber  die  stärkere  Wirkung 
im  Vadium.  Zur  Prüfung  der  Luftstrom-Theorie  wurden 
dünne  flächen  von  Metall,  Elfenbein,  Glas,  Glimmer  oder 
Mark  unter  einem  Winkel  gegen  die  durch  Index  und 
AufhängeÜBtden  gehende  Ebene  an  den  Enden  des  Tor- 
sionsbalkene  so  angebracht,  dass  etwaige  durch  die  Wärme 
Terursachte  Luftströmungen  sie  wie  WindmüblenHügel 
lierunidrehen  mussten.  Die  Wärmewirkung  blieb  aber 
im  Vacuum  Abstossung  und  in  Luft  Anziehung,  und  die 
letztere  überwog  sogar  die  Wirkungen  ?ou  jedenMls  vor- 
handenen Luftströraen. 

Mittelst  des  „Pendel-Apparates''  wurde  auch  nachge- 
wiesen, dass  die  Electricität  nicht  die  Ursache  der  An- 
ziehung und  Abstossung  sein  könne.  Der  Flatindraht, 
welcher  das  Magnesiumgewicht  trug,  war  in  die  Glasröhre 
eingeschmolzen  und  endigte  an  der  Aussenseite  derselben. 
L)ieses  Ende  wurde  entweder  mit  der  lM"dr  verbunden,  oder 
mit  dem  einen  Pole  einer  Inductionsspirale  (während  der 
andere  Pol  mehr  oder  weniger  isolirt  war);  es  wurde  mit 
einem  Electrophor  geladen  und  den  verschiedensten  elec- 
trischen  Bedingungen  unterworfen:  immer  ergab  sich  An- 
ziehung in  Luft  und  Abstossung  im  Vacuum.  Die  Wärme 
wurde  von  aussen  zugeftihrt,  so  dass  sie  durch  das  Glas 
gehen  musste,  und  ebenso  inwendig  mittelst  der  glühenden 
Spirale;  aber  die  Resultate  waren  bei  electrischer  Er- 
regung nur  quantitativ,  nicht  (jualitativ  verschieden.  Die- 
selbe störte  oft  die  gewöhnlichen  Erscheinungen,  alx  r  nie- 
ijials  so,  dass  man  die  normalen  Resultate  der  Electricität 
hätte  zuschreiben  müssen. 

Gegen  die  Erklärung  mittelst  Electricität  spricht  auch 
<las  folgende  von  Herrn  Cromwell  F.  Yarley  angegebene 
üizperiment:  Das  Innere  der  Böhre  ab  eines  Torsions- 
apparates ist  mit  einem  Cylinder  von  Kupfer-Gase  be- 
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legt,  in  welche  bei  c  (für  den  Anfliängefaden  nnd  fQr 
den  Indexsürahl)  und  vor  den  Platten  i  und  h  Oefinungen 
geschnitten  sind.   Von  der  Gaze  geht  ein  Draht  dnr^h 

die  Platte  n  nach  missen,  durch  welchen  jener  P^lectricität 
/.uiretuhrt  werden  kimn.  Wird  die^^er  Apparat  erwärmt, 
SU  zeigt  er.  isolirt  oder  mit  der  Erde  verbunden,  unter 
den  verschiedensten  electrisclien  Verhältnissen  normales 
Verhalten.  Es  lässt  sich  auch  bei  Bestrahlung  der  Platten 
h  oder  i  keine Electricität  entdecken,  wenn  man  den  Di  alit 
mit  einem  empfindlichen  filectroekop  Terbindet.  Taucht 
man  den  Apparat  Tollst&ndig  in  Flüssigkeiten  (Wasser, 
Lösungen  TOn  Metallsalzen,  Aether  n.  s.  w.)  ein  und  nimmt 
die  Erwärmung  mittelst  eines  Glasgefässes,  welches  Wasser 
von  verschiedenen  Temperaturen  enthält,  vor,  so  finden  die 
Bewegungen  in  regelmässiger  Weise  stittt.  oline  dass  irgend 
welclu'  »dectriscbe  Wirkung  autgel'unden  werden  kann. 

Gegen  die  von  ().  iicvnolds  aulgestellte  Theorie 
iührt  Crookes  folgende  Versuche  an:  An  das  Ende  eines 
Stückes  sehr  schwer  schmelzbaren  grünen  Glasrohres  wurde 
ein  dickes  und  starkes  Gewiss  geblasen.  In  demselben 
wurde  eine  'dünne  Aluminiumstange  von  einem  langen 
Platindraht  gehalten,  dessen  oberes  Ende  in  die  Röhre  gut 
eingeschmolzen  war.  Dieser  Apparat  wurde  mit  der 
SprengePsclien  Pumpe  verbunden  und  2  Tage  lang  aus- 
ge})umpt,  so  dass  kein  IndnctionsAinke  mehr  hindurchging. 
Während  dieser  Zeit  wurde  das  (Tetass  mehrmals  auf 
dunkle  Rothgluth  gebracht.  Es  zeigte  sich  dann  Ab- 
stossung  durch  Licht  und  durch  Wärme  von  geringerer 
Intensität  und  Anziehung  durch  Kälte,  nur  in  stärkerem 
Grade  als  in  einem  weniger  vollkommen  entleerten  Appa- 
rate. —  Bei  einem  ähnlichen  Versuche  wurde  vor  der 
Evacuirung  Wasser  in  das  Gefäss  gebracht,  dasselbe  dann 
im  Vacuum  Terdampft  und  die  Verdünnung,  unter  häufigem 
Erhitzen  des  Apparates  bis  zur  Rothgluth,  ungefähr  48 
Stunden  lang  fortgesetzt  Es  verhielt  sich  dann  der  Alu- 
miniumbalken genau  ebenso  wie  bei  dem  früheren  Ver- 
suche. Aebnliclie  Versuche  mit  l^latin-  und  (.Tlas-Balken 
und  mit  Jodlosung  statt  Wasser  ergaben  ähnhche  Resultate. 
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Man  kann  nnm&^lieh  annehmen  ^  dass  bei  diesen  Ex- 
perimenten eine  hinreichende  Menge  von  con»h*nsirharem 
(tjis  fjder  Dampf  vorhanden  ist,  um  die  von  Keynnlds 
anjxenoniincnon  Kti'ecte  hervor/,u}>rinp:en,  oder  dass  nach 
wiederholtem  Erhitzen  his  zur  Rothgluth  hei  der  höchsten 
erreichbaren  Verdünnung  sicli  Dampf  oder  Gas  in  solcher 
Menge  an  dem  beweglichen  Index  condensiren  y^ollte,  dass 
sie  von  einem  Lichtstrahl  oder  yon  der  Wärme  des  Fingers 
momentan  losgelöst  und  dadurch  in  den  Stand  gesetzt 
werden  könnte,  ein  schweres  StUck  Metall  zurttckzustossen. 
Gegen  alle  drei  Theorien  spricht  auch  die  Thatsache,  dass 
die  Abstossunp^  im  Vacuum  nicht  auf  die  reihen  und  ultra- 
rothen  Strahh^n  des  Spectriuns  heschränkt  ist,  welche 
haiiptsäcldicli  di«'  Ausdelinun^^  des  QuecksillM  rs  im  Ther- 
momt'tf  r  h<'r\ orl)ringen .  den  elcctrischen  Strom  zwischen 
Antimon  und  Wismuth  erregen  und  die  Wärmeemptindung 
auf  der  Haut  verursachen,  sondern,  dass  jeder  Strahl  vom 
Ultraroth  bis  zum  Ultraviolett  einen  ähnlichen  £tl*ect  her- 
vorruft. Gt 


VI.    J.  TrowWhIife.    Heber  ßUt^ige  fVirbeiriHge  (PhiL 
Mag.  (6)  m.  p.  290—296). 

Ein  Tropfen  einer  gefärbten  Flüssigkeit,  der  aus  ge- 
ringer  Höhe  auf  die  OlicrUäche  einer  anderen  leichteren, 
in  die  er  nicht  zu  sclmell  dillundirt.  tYillt.  bildet  einen 
lanijsail^  zu  Hoden  sinkenden  Wirhelrint;,  Die  Bedinjiung 
für  das  Auftreten  von  Bewegungen  in  dem  Augenblick 
nach  dem  Aufschlagen  aui  die  Oberfläch«'  sind  durch  die 
allgemeinen  Gleichungen  für  die  Deformation  (Thom'^on 
«und  Tait.  Handbuch  der  theoretischen  Physik,  deutsch 
von  H.  Helmholtz  und  G. Wertheim.  Lp.  186)  gegeben» 
Es  seien  u^v,uf  die  Geschwindigkeiten  parallel  den  festen 
T-,  f/-f  z-Axen;  a,  ß,  y  seien  Functionen  der  unabhängigen 
Variablen  t,x^y,z\  dann  ist: 

dn  d  H  d  •/ 

"'^di'    '"=dr  '^=dr 
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Steht  der  infolge  der  Bewegungen  eintretende  neue 
Zustand  mit  dem  ftnf&ngliohen  in  einer  solchen  Beziehung, 
dass  jeder  Theil  des  Körpers  ans  seiner  anf&nglichen  Lage 

und  Ci estalt  in  die  neue  durch  eine  Translation  und 
eine  rotationslose  Deformation  übergehen  kann.  d.  h..  sind 
in  jedem  Punkte  die  drei  Hauptaxen  der  Detormation 
Linien  der  Substanz,  die  ihren  Parailelismus  beibehalten, 
so  muss: 

3«       jf  *      dx~  dg^       djf"^  dm 

sein,  und  zu  gleicher  Zeit  tritt  ein  Deformationspotential 
auf.  Wenn  daher  ein  solches  existirt,  können  keine  Ro- 
tationen eintreten.  Befindet  sich  der  Tropfen  auf  der 
Oberfläche  einer  Flüssigkeit,  in  die  er  nicht  diffundirt, 
so  wirken  auf  seine  Theilchen  deren  gegenseitige  An- 
ziehung, die  Ohertlächenspannung  der  Flüssigkeit,  auf  der 
er  ruht,  und  die  Schwerkraft.  Aus  der  Betrachtung  dieser 
Kräfte  folgt,  dass,  wenn  der  Tropfen  einmal  «'ine  Deformation 
erfahren,  nicht  jedes  seiner  TheiUhen  durch  eine  einfache 
Translation  und  rotationslose  Deformation  aus  einem  Zu- 
stand in  den  nächstfolgenden  übergehen  kann,  denn  er 
sucht  ja  die  Gestalt  eines  abgeplatteten  Sphftroides  mit  der 
einer  Engel  zu  vertanschen.  Dann  gelten  aber  nicht  die 
obigen  Gleichungen,  und  der  Tropfen  muss  rotiren.  Doch 
findet  die  Rotation  nicht  allgemein  in  der  Ringgestalt  statt 
Kann  andererseits  der  Tropfen  in  ilie  Flüssigkeit  ditl'un- 
diren,  so  wirken  auf  jedes  Tlieilchen  beim  Auf>t()sifien  ein: 
die  OberHji(  hen>pannung,  die  Schwerkraft  und  infolge  des 
Strebens  zu  diffundiren  sind  die  Anziehungskräfte,  die 
den  Tropfen  wieder  in  die  Kugelgestalt  zurückzuführen 
streben,  relativ  sehr  schwach.  Anzunehmen,  dass  jedes 
Theilchen  in  den  Zustand,  den  es  im  Augenblick  nach  dem 
Auftreffen  annimmt,  ohne  Rotation  aus  dem  beim  Auftreffen 
selbst  übergeführt  werden  kann,  ist  nicht  statthaft. 

Es  seien  o  der  Druck,  h  die  Dichte  im  Punkte  i\  y,  r. 
die  äusseren  Kräfte  haben  ein  Potential,  ferner  bezeichnen 
wir  mit  Helmholtz  die  wirklich  im  Verlauf  einer  Be- 
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wegung  im  unendlich  kleinen  Zeitelement  8t  eintretende 
Veränderung  einer  Function  \p  von  x^y,  z,  t  mit  Öip^  so  dass: 

dt       dt  ^  '  dx  ^     dil  dz' 

dann  iässt  sich  aus  den  Gleichungen  tlUr  die  Componenten 
,  der  Winkelgeschwindigkeiten  i;, 

mit  Znhfllfenahme  der  gewöhnlichen  hydrodynamischen 
Differentialgleichangen,  aus  denen  yermittelst  des  Er&fte- 
Potentials  die  Äusseren  Kräfte  eliminirt  sind,  die  folgende 

Gleichung  ahleiten: 

Tt^  ^\dy      dz]'^^'  dx'^  ^  di      2Ä2  \dz  d]i  '    d~y  dl:)' 

Analoge  Ausdrucke  ergehen  sich*  für  ^  und  Da  das 
letzte  Glied  |,  17,  £  nicht  enthält,  sondern  nur  h  und  so 
sehen  wir,  dass  auch  ohne  dass  am  Beginn  eines 
Zeitelementes  Rotationen  vorhanden  sind,  in- 
folge der  Druck-  und  Dichteänd^rungen  allein 
solche  auftreten  können. 

Den  ohigen  Bedingungen  entsprechende  Versuche  er- 
hält man,  wenn  man  einen  Tropfen  einer  Anilinfarben- 
lösun^  in  ein  (lemisch  von  Wasser  und  (4lycerin  hringt. 
Der  ursprünijlich  sich  bildende  Ring  theilt  sich,  naclidem 
,  er  zu  sinken  aufgehört  in  eine  Keihe  von  Segmenten ,  die 
ihrerseits  langsam  Ringgestalt  annehmen.  Eigenthümliche 
kelchartige  Gestalten,  die  das  erste  Stadium  der  Wirbel- 
bewegnng  andeuten,  zeigen  sich  stets,  wenn  eine  dünne 
Schicht  einer  Flüssigkeit  langsam  in  eine  andere  di£fundirt 

Aus  der  Betrachtung  der  Gleichungen: 

«{  +  (1*1— + etc., 

wo  E  eine  Constante  ist,  aus  denen  Helmholtz  den  Schluss 
zieht,  dass  jede  Wirbellinie  stets  aus  denselben  Flüssig- 
keitselementen besteht  und  mit  ihnen  in  der  Flüssigkeit 
vorwärts  schwimmt,  folgt  bei  Einführung  der  oben  gefun- 
denen Werthe  für  dass  das  Hehnholte'sche  Ge- 

01     Ot  Ql 
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setz  um  80  Tollkommener  erfüllt  ist,  je  kleiner  die  Aende- 
rungen  Yen  A.  Wir  wttrden  also  die  yollkommensten  Wir- 
belringe erhalten,  wenn  der  Tropfen  und  die  Flüssigkeit, 

auf  die  er  tillii.  identisch  sind.  Lässt  man  VV'assertropfen 
auf  eine  mit  einem  feinen  Pulver  bedeckte  Wiissertläche 
fallen,  su  kann  man  die  entstehenden  Ringe  verfolgen. 
Zur  Erzeugung  der  Tropfen  bedient  sich  der  Verfiasser 
einer  Pipette,  man  kann  so  auch  leicht  Ringe  unter  der 
Wasseroberfläche  erzeugen. 

Lftsst  man  Tropfen  einer  passenden  Flüssigkeit  durch 
eineOelschicht  fallen,  die  auf  Wasser  und  Glycerin  schwimmt, 
80  kann  man  die  Hinge  studiren,  die  sich  beim  plötzlichen 
Bersten  der  den  Tropfen  einhüllenden  Oelschicht  bilden, 
wenn  derselbe  auf  die  Wasserschicht  ti  irt't. 

Kine  einfache  Mfithoih'  /um  Studium  des  gegenseitifren 
N'erhaltens  von  halben  Wirbt  lriiigcn  licstdit  darin.  mitt»dst 
einer  Gaslampe  den  dachen  Boden  eines  weissen  mit 
Wasser  gefüllten  Porcellantroges  zu  beleuchten,  und  dann 
die  »Schatten  der  halben  Wirbelringe  zu  betrachten,  die 
sich  bilden,  wenn  man  zwei  Spatel  längs  der  Oberfläche 
bewegt;  es  l&sst  sich  so  auf  einfache  Weise  zeigen,  dass, 
wenn  ein  halber  Wirbelring  sich  parallel  einem  anderen, 
aber  mit  geringerer  Gesdiwindigkeit  bewegt,  er  der 
Bahn  des  ersten  zu  folgen  strebt  und  dass  zwei  gleiche 
lialbr  W  il  li«  Iringf,  die  in  entgegengesetzter  Riclitung.  aber 
auf  derselben  Bahn  fortschreiten,  sich  in  zwei  Wirbel  theilen, 
die  sich  in  ein»'r  zur  Richtung  der  ursprünglichen  Wirbel 
senki'echten  fortbewegen. 

Aus  dem  Obigen  ist  auch  klar,  dass,  wenn  eine  Schicht  . 
dichten  Dampfes  sich  in  höheren  Kegionen  der  Atmosphäre 
bildet,  sie  in  Form  eines  Wirbelringes  niedersteigen  wird, 
wenn  keine  störenden  Ursachen  auftreten.  ly. 

VII.   M  8.  KUnbaUm    Eine  neue  Utttertuekung  über 
ein09  der  Reibungsgeteixe  (Sill.  J.  (3)  XIII.  p.  363—359). 

Die  Angaben  iilier  di«'  Abhilngigkeit  des  Heil»uiigs- 
voellicienten  von  der  Geschwindigkeit  sind  äusserst  ver- 
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schieden;  so  soll  mit  zunehmender  Geschwindigkeit  nach 
Murin  und  (Juulouih  der  Keihun;L,'S(ot't"ticient  sich  nicht 
ändern,  nach  Kochet  abnehmen,  iiacli  Hirn  zunehuK/n. 
Aus  den  Versuchen  des  Verfassers  ergal»  sich,  dass  der 
Reibungscoefficient  bei  sehr  kleiner  Geschwindigkeit  klein 
ist,  dann  aber  mit  zunehmender  Geschwindigkeit  erst  schnell, 
dann  langsam  wächst»  um  endlich,  nachdem  er  ein  Maxi- 
mum erreicht»  wieder  abzunehmen.  Nimmt  der  Druck  auf 
die  sich  reibenden  Flächen  zu,  so  entspricht  das  Reibungs* 
mazimum  bereits  kleineren  Geschwindigkeiten.  Je  nach- 
giebiger die  betreffenden  Flächen  sind,  bei  um  so  grösseren 
Geschwindigkeiten  zeigt  sich  das  Maximum;  einen  analogen 
Einfiuss  hat  das  Erwärmen,  das  ein  Weichwerden  der  Körper 
und  ein  leichteres  Nachgeben  derselben  gegen  einen  äusseren 
Druck  bedingt.  Innerhalb  beträchtlicher  Geschwindigkeits- 
änderungen  in  der  Nähe  des  Maximums  ist  der  Keibungs- 
coefticient  nahezu  constant. 

Die  Versuche  erstreckten  sich  auf  gleitende  Reibung 
längs  einer  geneigten  Fläche,  auf  gleitende  Reibung  bei 
constanter  Geschwindigkeit  auf  einer  ebenen  tannenholzenen 
Fläche  (der  Schlitten  .war  unten  entweder  mit  Leder  oder 
mit  Tannenholz  bekleidet  und  mit  100  Pfd.  belastet),  auf  die 
Reibung  von  Lederseilen  an  gusseisemen  Rollen.  End- 
lich wurde  auch  noch  die  von  schmiedeeisernen  in  Lagern 
von  verschiedenem  Material  bestimmt. 

Die  Geschwindigkeiten  wurden  bis  zu  2969'  in  der 
Minute  gesteigert.  Das  Gesetz  wurde  geprüft  })ei  der 
Reibung  von  Holz  an  Holz,  Holz  an  Eisen,  Leder  an 
Eisen,  Zink  an  Eisen,  Kupfer  an  Eisen. 

Die  abweichenden  Resultate  der  früheren  Beobachter 
erklären  sich  daraus,  dass  Morin  unter  Verhältnissen  ex- 
perimentirte,  die  nahezu  dem  Mazimalwerth  für  den  Rei- 
bungscoefficienten  entsprachen.  Bochet  benutzte  zu  seinen 
Versuchen  Eisenbahnzüge,  er  hatte  es  daher  mit  sprossen 
Geschwin<li«;keiten,  harten  sich  reibenden  Oberllächen  und 
grossem  Druck  zu  thun,  Bedin^unjjen .  die  der  Abnahme 
der  Kcibuni]:  mit  der  Geschwindigkeit  günstig  sind.  Hirn 
wandte  dagegen  geringe  Drucke  an,  ölte  die  Flächen  gut  und 
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benutzte  kleine  Geschwindigkeiten,  daher  mnsste  der  Bei- 

buDgscoefficient  mit  der  Geschwindigkeit  zunehmen. 

Um  das  (jl)ige  (lesetz  zu  erklären,  macht  Kiiiiball 
einmal  darauf  aufmerksam,  dass.  wenn  eine  bestimmte 
Biegung  einer  Platte  durch  ein  Gewicht  in  einer  be- 
stimmten Zeit  bewirkt  wird,  sie  durch  ein  kleineres  Ge- 
wicht in  einer  längeren  Zeit  gleichfalls  erzeugt  wird.  Da 
die  Kraft,  die  zur  Ueberwindung  der  Reibung  dient,  zum 
Theil  dazu  benutzt  wird,  um  die  kleinen  Herrorragungen 
an  der  OberflSche  der  sich  reibenden  Kdrper  umzubiegen, 
so  ist  es  klar,  dass  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  bei 
einer  schnellen  Bewegung  dazu  eine  grössere  Kraft  ver- 
braucht wird,  als  bei  einer  langsamen.  Andererseits  greifen 
die  Unregelmässigkeiten  an  den  l)eiden  OberHärben  um 
so  tiefer  in  einander  ein,  je  länger  die  Herülirung  dauert.  * 
daher  würde  caeteris  paribus  eine  um  so  grossere  Kraft  zur 
Ueberwindung  der  Reibung  nöthig  sein,  je  kleiner  die  Ge- 
schwindigkeit. Wir  haben  abo  zwei  die  Reibung  be* 
dingende  Momente,  die  in  entgegengesetztem  Sinne  ron 
der  Geschwindigkeit  abhängen.  Da  es  nun  aber  höchst 
unwahrscheinlich  ist,  dass  die  beiden  KMte  einander  gleich 
oder  auch  nur  proportional  sind,  so  ist  das  Auftreten  eines 
Maximum  zum  wenigsten  sehr  wahrscheinlich,     e.  W. 


VIII.  A.  V.  ObiTmayer,  Ein  Beitrag  zur  Kennlitiss 
der  zäfißüsgige»  Körper  (Wit  n.  Anz.  1H77.  p.  OQ  — 91). 
Der  Verf.  weist  experimentell  nach,  dass  die  innere 
Reibung  in  dem  spröden  Schwarzpech  denselben  Gesetzen 
wie  die  Flüssigkeitsreibung  folgt.  Der  Coefticient  der 
inneren  Reibung  wurde  nach  drei  Methoden  bestimmt, 
1)  Durch  Pressen  cylindrischer  Platten,  2)  durch  Defor* 
mation  parallelepipedischer  Platten,  8)  durch  Verdrehen 
cylindrischer  Platten.  Ein  Gleiten  des  Schwarzpechs  an 
den  Metallplatten,  zwischen  denen  die  Pechplatten  gegossen 
worden,  findet  nicht  statt.  Es  war  /u : 
zwischen  G  und  mit  2:2204.10«  mit  Ii  :  2040.10« 

•  „    10u.l0.2f'(\  mit  1:513.10«  mit  2:582.10''init3:r)0:>.lOö 
„    12.4— 12.Ü"C.  mit  1 :253.10*mit  2:240.10«  mit  3:263.10^ 
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Für  8t  u  r  ax  ergab  sich  zwischen  15  u.  lt)*^,a  =  134.10*Gr\ 
Ctm.   ^  See. 

Bei  weichen  Körpern  scheint  die  innere  Reibung  nicht 
genau  den  Gesetzen  der  Flässigkeitsi'eibung  zu  folgen. 

  E.  W. 

✓   

IX.  M,  Ijev\i.   Ueber  die  Theorie  der  elatlitchen  Platte» 
(C.  B.  LXXXI V.  p.  596  —599). 

X.  O.  Kirchhoff.   Bemerkung  dazu  (L  e.  p.  740). 

XI.  3L  lAisy.   Erwiderung  (le.p.942— 944). 

L^vy  gibt  die  Resultate  einer  mathematischen  Un- 
tersuchnnf:^  an ,  welche  zum  Ausgangspunkte  eine  Ver- 
gleichuiig  (.1er  von  Poissun  und  von  KirchholT  ent- 
wickelten Theorie  der  elastischen  8fheil)('n  hat.  Kr  schhesst, 
die  von  Kirchhotf  gemachte  Annahme ^  dass  eine  ur- 
sprünglich zur  Mittelebene  senkrechte  gerade  Linie  auch 
nach  der  Defonnation  gerade  und  senkrecht  auf  derselben 
bleibe,  sei  unstatthaft.  Sobald  dieser  Bedingung  genUgt 
werde,  gebe  die  Poisson'sche  in  die  Eörcbboffsche  Theorie 
über.  —  Kirchboff  bemerkt,  dass  er  diese  in  seiner 
ersten  Abhandlung  (Grelle  J.  XL)  gemachte  Annahme 
als  eines  vorhergehenden  Beweises  bedürftig  anerkenne, 
wie  er  dies  schon  bei  CJelegenheit  seiner  Untersuchung 
über  Stühe  (Grelle  J.  LVT)  ausgesprochen  lial)e.  Eine 
andere  Metliode,  welche  er  in  seinen  ..Vorlesungen  über 
mathematische  Physik"  durchgeführt  habe,  stütze  sich  nicht 
auf  diese  Hypothese  und  werde  daher  nicht  vom  Einwände 
Levy's  berührt.  —  In  seiner  Erwiderung  sagt  Levy, 
es  bandele  sich  nicht  um  den  Beweis  der  Ton  Kirchhoff 
gemachten  Hypothese,  sondern  um  den  Nachweis,  dass 
dieselbe  nur  sehr  beschränkt  gültig  sei.  In  der  neuen 
Kircbboffscben  Entwickelung  kämen  Yemachlässigungen 
vor,  so  dass  der  Grad  der  gewonnenen  Annäherung  schwer 
zu  heurtheilen  sei.  Als  Benspiel  führt  Levy  eine  recht- 
eckige Platte  an,  über  deren  Hand  Zug-  und  Verliiegungs- 
kriifte  nach  einem  sehr  comphcirten  ( Jesetz  vertheilt  sind; 
dem  System  dieser  Kräfte  werde  genügt  durcli  Verschie- 
bungen, welche  alle  für  die  Mittelebene  verschwinden;  wenn 

22 
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also  diese  keine  Deformaftioii  erleide»  so  mUssten  auch  bei 

der  in  Rede  fliehenden  Hypothese  alle  Punkte  der  Platte, 

d.  h.  die  ganze  Platte  keine  Deformation  erleiden,  im 
"Widerspruch  zu  den  Formeln.  (Abgesehen  davon,  dass  die 
von  Kirchhoff  behandelten  Fälle  ganz  unabhängig  sind 
von  der  obigen  Annahme,  würden  die  Formeln  vonLevy 
beweisen,  dass  es  möglich  ist,  durch  ein  complicirtes  System 
von  Kräften,  welche  auf  den  Band  einer  Platte  wirken, 
dieselbe  so  zu  deformiren,  dass  ursprünglich  zur  Mittelebene 
senkrechte  gerade  Linien  diese  Eigenschaft  nicht  mehr  bei- 
halten; dass  dies  möglich  ist  bei  ungleich  über  eine  Fläche 
▼ertheilten  Zugkräften,  Iftsst  sich  auch  leicht  f(kr  die  An- 
schauung zeigen.  Und  wenn  die  von  L  e  v  y  mit  m,  r,  tv  bezeich- 
neten Verschiebungen,  wie  es  scheint,  identisch  sind  mit 
den  von  Kirclilio ff  ebenso  bezeichneten  Grössen,  so  würde 
man  aus  den  Formeln  Levy 's  nur  schliessen  können,  dass 
die  Mittelebene  durch  die  Deformation  eine  abwickelbare 
Fl&che  wird,  nicht  aber,  dass  sie  eine  Ebene  bleibt  d.  Ret) 

•  Br. 

XII.    LahortJe,    UeherJUlurun^  der  IVärme  (Mondes  (2) 
XLUL  p.  63— 67). 

Der  Verfasser  erklärt  die  in  den  BeibL  I.  p.  236  refe- 
rirten  Versuche  von  Oli  vi  er  daraus,  dass  die  Schwingungen, 

die  an  der  Berührungsstelle  zwischen  Schleifstein  und 
iStahlstunge  auftreten,  sich  auch  an  deren  anderem  Ende 
zeigen  und  dass  die  dasselbe  festhaltende  Hand,  indem  sie 
die  Schwingungen  vernichtet,  die  dabei  in  Wärme  um- 
gesetzte Arbeit  einpündet  £. 


Xlll.  O.  ^Tacfjffsen,  MUlheUungen,  III,  Ueber  abnorme 
Lög/ickkei(»verhälinit9e  det  xyiidiutauren  ZimAt  (Ber. 
d.  chenL  Ges.  X.  p.  869 — 861). 

Die  Löslichkeit  des  xyhdinsauren  Zinks  nimmt  mit 
steigender  Temperatur  auflallender  ab.  als  bei  jedeiii  an- 
deren bekannten  Sal/e.  \'erl".  hat  die  Lüslichkeitscurve 
dieser  Verbindung  genau  festgestellt,  und  zwar  für  die 
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ftW  30**  liegenden  Temporaturen  durch  Erlützen  einer 
•  mehr  und  mehr  TerdUnuten  Lösung  yor  bestimmtem  Ge- 
halt im  Wasserbady  fllür  die  ttber  100®  liegenden  durch 

Erkit/en  im  Luttbad  in  zugeschmolzenen  Glasröhren  bis 
zur  beginnenden  Trübung.  Bei  Temperaturen  unter  20* 
wurde  die  Bestimmung  durch  Eintrocknen  der  Lösungen 
ausgeführt,  weil  hierbei  die  Ausscheidung  des  Salzes  keine 
allgemeine  Trübung  veranlasst,  sondern  nur  sehr  zarte 
Blättchen  des  Salzes  auftreten.  100  ThL  Wasser  lösen  bei 
0®  86  Theile,  bei  IW  nur  0.735,  bei  130®  etwa  0.5  ThL 
des  Salses.  Stellt  man  die  Löslichkeit  graphisch  dar, 
indem  man  die  Temperaturen  als  Abscissen,  die  ent- 
sprechenden Theile  in  100  Thln.  Wasser  gelösten  Sakes 
als  Ordinaten  aufträgt,  so  findet  man  kein  Löslichkeits- 
maximura;  unter  —5''  gefriert  die  ganze  Lösung;  von  —5® 
an  fällt  die  Curve  rasch  zur  Abscissenaxe,  der  sie  sich  von 
100'^  an  asymptotisch  nähert.  Will  uian  diese  abnormen 
I^öslichkeitsverhältnisse  aus  dem  Uebergang  eines  wasser- 
haltigen Salzes  in  ein  wasserfreies  erklären,  so  wäre  dies 
der  erste  Fall,  wo  ein  wasserhaltiges  Salz  sich  in  einer 
liÖBungbef&nde,  welches  nicht  in  festem  Zustande  gewonnen 
werden  kann,  da  es  sich  schon  unter  dem  Qefrierpunkte. 
seiner  gesättigten  Lösung  dissociirt.  (j. 


'XIV.  G.  CMflschmieflt  und  G,  CianiMmi.  lieber 
eine  Modification  der  DampfdichteheMtimittung  (Ber.  d. 
ehem.  (ies.  X.  p  641  — G4G). 

XV.  J*.  l*errenou(h  Modißculion  der  V,  Meyer'schen 
Methode  zur  Dampf dichtebesttimmu n^:;  bei  niedrigeren 
Temperaturen  (Lieb. Ann.  CLXXX VII.  p.  77—79). 

XVI.  As  W.  Hofinann.  Zur  Geeektckie  der  Dampf- 
diekiebeitimmuHg  (Ber.  d.  ehem.  Ges.  X.  p.  962). 

XVIL  M.  P.  Muir  und  S.  Suguira.  Bine  kleine  Aban- 
dentti^  de$  Hofmann*8ehen  Dampfdidkiebeitimatungtap' 
paraien  (Ch.  Xcw.s.  X  XXV.  p.  215). 
V.  Meyer  hat  eine  Methode  angegeben,  um  die  Dampf- 
dichte  hochsiedender  Körper  im  Schwefeldampf  zu  be- 
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stimmen,  wobei  er  eine  leichtflüssige  Legiruug  als  Sperr* 
flttssigkeit  nahm  und  aus  dem  Gewicht  des  verdrängten 

Metalls  die  Dichten  fand,  ohne  den 
von  der  dampfförmigen  Snbetanz 
eingenommenen  Ranm  zu  mesBen. 
Goldschmidt  und  Ciamician 
wenden  dasselbe  Princip  auf  Kör- 
})er  an,  tlie  unter  300'^  sieden,  hei 
denen  also  (Quecksilber  die  Sperr- 
tlüssif^keit  bilden  kann.  Dazu  wur- 
den Ballons  von  beistehender  Form 
und  etwa  150Cc.  Inhalt  angefertigt. 
Bei  Attsftthmng  der  Opera- 
tion bringt  man  eine  gewogene 
Menge  Substanz  in  ein  Glasröhr- 
chen ;  in  ein  offenes,  wenn  sie  f  est, 
in  ein  mit  eingescbliffenem  Stöpsel  rersebenes^  wenn 
sie  flüssig  ist.  In  letzterem  Falle  kann  man  auch  dünne 
Glasröhrchen  anwenden,  die  zugexlnnolzen  werden:  dann 
wird  die  Spitze  des  Ballons  nicht  in  eine  Capillare  aus- 
gezogen, sondern  ein  weiterem  (xlasrohr  oben  an  denselben 
angeschmolzen,  das  erst  nach  d*  m  Einbringen  des  JEtdhr- 
chens  ausgezogen  wird.  Durch  das  Bohr  a  giesst  man 
aus  einem  gewogenen  Gef&^se  Quecksilber  in  den  Ballon; 
ist  die  Capillare  gefüllt,  so  schmilzt  man  sie  zu.  Man. 
giesst  dann  Quecksilber  nach,  bis  es  bei  yerticaler  Stellung 
des  Rohres  a  auS  dem  Seitenrohr  c  ausfliesst.  Damit  dies 
nicht  sch(»n  während  tles  Eint'üllens  geschehe,  schliesst  man 
diese  Röhre  mit  dem  Finger  und  lässt  nach  der  Füllung 
das  sich  ansammelnde  Quecksillier  in  das  Gefäss  zurück- 
fliessen.  das  dann  zur  Ermittelung  des  angewendeten' 
Quecksilbers  wieder  gewogen  wird.  Die  Erhitzung  ge- 
schieht je  nach  der  angewandten  Substanz  im  Wasser- 
oder im  Paraffinbade.  Auf  einem  eisernen  Ringe  in  dem- 
selben ruht  ein  Kork,  der  so  ausgefeilt  ist,  dass  der  Ballon 
fest  auf  ihn  gesetzt  werden  kann.  Der  Ring  l&sst  sich 
mittelst  eines  gebogenen,  an  einem  Stativ  befestigten  Stabes 
auf  und  ab  bewegen,  ausserdem  wird  der  Ballon  durch  eine 
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lose  über  den  ol)eren  Theil  von  a  gesetzte  Hülse  festge- 
halten. Ist  der  Ballon  in  das  |Bad  gebracht,  so  stellt  man 
unter  die  Mündung  des  Rohres  c  ein  gewogenes  Gefäss, 
in  welches  das  bei  dor  Darapfbildung  austretende  Queck- 
silber fliesst  Nachdem  die  Temperatur  des  Bades  und 
der  Barbmeteretand  abgelesen  worden  sind,  hebt  man  den 
Ballon  mit  der  einen  Hand  aus  dem  Bade  und  bezeichnet 
das  NiYeau  des  Quecksilbers  in  der  Kugel  mit  einem 
Papierstreifen,  w&gt  das  ausgeflossene  Quecksilber,  misst 
genau  den  Abstand  der  Marke  von  dem  Niveau  des 
Rohres  c  und  kann  die  Dichte  berechnen.  Es  sei  G  das 
Gewicht  der  angewandten  Substanz,  A  das  dos  angewandten, 
B  das  des  ausgetlossenen  Quecksilbers,  t  die  Anfangstem- 
peratur  des  Quecksilbers,  T  die  Temperatur  des  Bades, 
ho  die  auf  0*^  reducirte  Höhe  der  wirksamen  Quecksilber- 
säule, P  der  Barometerstand,  a  der  Ausdehnungsco^fdcient 
des  Quecksilbers,  a  die  Tension  des  Quecksilberdampfes, 
är  das  spec.  Gewicht  des  Quecksilbers  bei  7*^,  ^  V^^  das  Vo- 
lumen des  Dampfes  bei  0^  C.  und  760  Mm.,  V  das  beobach- 
tete Volumen  des  Dampfes,  D  die  Dichte  des  Dampfes, 
bezogen  auf  Luft. 

r/o,  das  spec.  Gew.  des  Quecksilbers  bei  0'^  ist  =18.596, 
der  mittlere  cul)ische  Ausdchnungscoet'ticient  des  (ilases 
=  O.OUÜ0275,  der  der  Gase  =0.00366;  das  Gewicht  eines  Oc. 
Luft  bei  0"  und  760  Mm.  ^  0.0012936  Ur.  Es  ist  demnach: 

^'         -  i      -  0.0000275)  CT  -  /), 
'  760(1+0.00866  2^' 

2>-  ^ 


or,«.  0.0012936' 

Als  Belege  fuhren  die  Verf.  Dampfdichtebestimmungen 
von  Aether,  Wasser.  Phenol.  Naphtalin  und  Resorcin  an-, 
die  angegebenen  Resultate  sind  sehr  befriedigend. 

Wie  Victor  Meyer  verwendet,  Perrenoud  zum 
f^dUen  des  Ballons  leichtflüssiges  Metall  und  ersetzt  für 
die  niedriger  siedenden  Flüssigkeiten  das  Bad  von  ge- 
schmolzenem Schwefel  durch  ein  Oelbod. 
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A.W.  Hofmann  erwähnt,  dass  er  schon  vor  16  Jahren 
eine  Methode  angewendet  und  ver<»ftentlicht  liabe,  ])ei  wel- 
cher er  den  von  dem  Dampf  einer  gewogenen  Menge  Sub- 
stanz eingenommenen  Raum  durch  Wägen  des  verdrängtea 
Quecksilbers  bestimmte.  Da  später  Watts  die  betreftende 
Methode  in  etwas  modificirter  Form  (Z.  anaL  Oh*  VIL  p.  82) 
TerOffentlichte^hat  er  die  EinseUieiten  nicht  weiter  angegeben. 

Mnir  und  Snguira  schlagen  Tor,  den  Anfangs  Ton. 
Hofmann  angegebenen  (Ber.  Ch.  Ges.  IX.  p.  1804)  Yer- 
schlnss  mit  einer  Kantschnkplatte  wegzulassen,  die  Höhe  des 
Quecksilbers  mit  dem  Katlietometer  abzulesen  und  mit  dessen 
Hilff»  nach  genügender  A])küldung  einen  Papierstreif  genau 
in  der  Hohe  anzukleben,  welche  der  Meniskus  hatte.  Der 
Versuch  gibt  nicht  ganz  genaue  Kesultate,  ist  aber  rasch  und 
leicht  aussEuführen.  C. 


XVIII.  Jkf.  Jjh^]f,  Ueber  ein  Theorem^  icelcke»  die  bei» 
den  Hauptsätze  der  mechanütchen  WärmeiheiMrie  im  Mick 
fnst  (C.&.LXXXIV.p.44^— 443.491— 494). 

Herr  Uyy  versacht,  beide  Haupts&tze  der  mecha- 
nischen 'Wftrmetheorie  durch  folgendes  eine  Theorem  aus- 
zudrücken: Für  alle  Körper  tbeilen  die  adiaba- 
tischen und  die  isothermischen  Linien  die  Ebene 
in  unendlich  kleine  Parallelogramme  von  gleicher 
Grösse  (folghch  auch  in  endliche  krummlinige  Vierecke 
von  gleicher  Grösse). 

Versetzt  m  m  die  Gewichtseinheit  eines  Körpers  aus 
einem  Zustand  (vy  p,  i)  in  einen  unendlich  wenig  verschie- 
denen, so  hat  die  dazu  nothwendige  Wärmemenge  dQ 
die  Form: 

(1)  dQ^T.dfi, 

wo  Tundll  je  eine  Function  von  zwei  Variabein  bezeichnen. 
Ist  T  nicht  eine  ))h)sse  Function  von  f^t,  was  indessen,  wie 
Verf.  selbst  bemerkt,  erst  durch  den  ersten  Haui)tsatz  be- 
wiesen wird,  so  kann  man  die  Ebene  mit  zwei  8chiiaren. 
von  unendlich  vielen  Ourven  T=  const.  und  /LiBConst. 
ttberzieheui  und  bei  Beschreibung  eines  von  zwei  unendlich 


Digitized  by  Google 


—  348  — 

nahen  Curvenpaaren  T-j-dT,  fiy  i$  +  df/,  gebildeten  Par- 
allelogrammes  AB  CD  ist  nach  Gleichung  (1)*  die  Tom 
Körper  yerbranchte  Wannemenge:  {T^dTjdfi Tdfi 
»dTdft.  Die  dabei  erzeugte  Arbeit  dSist  gleich  dem  In- 
halt von  AB  CD  {v  und  p  als  rechtwinklige  Coordinaten 
vorausgesetzt),  hat  also  die  Form: 

(2)  dS^EdTdu, 

worin  £  im  allgemeinen  eine  Function  von  T  und  be- 
zeii^net.  Macht  man  die  Annahmp.  dass  alle  von  jo  zwei 
unendlich  nahen  Curvenpaaren  T  und  gebildeten  Vier- 
edce  gleichen  Flächeninhalt  besitzen,  so  wird  E  eine  Con- 
stante,  und  man  erhält  den  Satz:  dass  bei  Beschreibung 
eines  beliebigen  solchen  ParallelogrammeSy  also  auch  bei 
der  einer  beliebigen  endlichen  Figur  das  Verhältniss  der 
verbrauchten  Wärme  zu  der  erzeugten  Ar])eit  constant 
(und  für  alle  Körj)er  das  gleiche  d.  Ref.)  ist,  d.  h.  den 
ersten  Hauptsatz  der  mechanischen  Wärmetheorie. 

Die  Curven  u  —  const.  ergeben  sich  aus  Gleichung  (1) 
als  die  adiabatischen  Linien.  Wählt  man  femer,  dem 
Iie?y'sohen  Theorem  entsprechend ,  zur  zweiten  Schaar, 
Tsx  const,  der  Gurren,  welche  die  Parallelogramme  Ton 
gleicher  Gkösse  bilden,  die  Isothermen,  so  gibt  die  Gl.  (1) 
die  absolute  Temperatur  als  integrirenden  Divisor  von  dQy 
d.  h.  den  zweiten  Hauptsatz  an.  Dass  jedoch  nach  dieser 
Festsetzung  der  Function  T  die  zur  Zustandsänderung 
nöthige  Wärme  (/  Q  noch  der  Gleichung  (1)  Genüge  leistet, 
dürfte  wohl  eine  weitere  (übrigens  nur  für  umkehrbare 
Processe  richtige)  Voraussetzung  sein,  welche  sich  in  dem 
Theorem  von  Levy  nicht  ausgedrückt  findet  und  welche 
der  des  zweiten  Hauptsatzes  sehr  nahe  kommt 

Der  Verfasser  leitet,  von  seinem  Theorem  ausgehend, 
die  Hauptgleichungen  der  mechanisdien  W&rmetheorie  ab, 
indem  er  den  Inh^t  des  Parallelogrammes  AB  CD  &lütdS 
in  Gleichung  (2)  einsetzt  und  den  so  in  den  unabhängigen 
Variabein  T  und  u  erhaltenen  Ausdruck  für  E  durch  ein- 
fache Sätze  über  Functionaldeterminanten  umbildet.  Ferner 
führt  er  in  die  Gleichungen  die  von  Massieu  sogenannte 
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characteristische  Function  ein.  Endlich  zeigt  er,  dass,  wie 
schon  bekannt,  sich  alle  thermodynamischen  Constanten 
eines  Körpers  bestimmen  lassen,  wenn  f&r  ihn  nur  eine 
Relation  swischen  Druck,  s[)ecifischem  Volumen  und  Tem- 
peratur und  seine  spocilisclie  Wärme  bei  constantem  Druck 
oder  die  bei  con^stuntem  Volumen  gegeben  ist.  jj^. 


XIX.  J,  yfoiUieTm    Ueber  einen   Bereit  des  Du/omg- 
PeHi*§€ken  Ge$et%e$  (Bull  d.  L  See  Phüomat  (7)  L  p.  3—6). 

XX.  —  Ueher  dem  Wa9$erdmmpf  O.c.p.7—9). 

XXI.  —  Ueher  da»  Ozon  (1.  c.p.  9 — 12). 

XXIL   —  Veber  die  VerdamjffiMgiwarme  (Lc^.  17^19). 
XXHL  —  Ueher  dat  fFtutereioJßpperoxifd (io,^,19 — 21). 
XXIV.*  —  Ueber  die  nicki  umkehrbaren  Trantformatiohen 
(1.  c.  p.39— 41). 

Hr.  Moutier  yeröffentlicht  eine  Reihe  von  Aufs&tzen, 
welche  Terschiedene  Anwendungen  der  Hauptsätze  der 
mechanischen  Wftrmetheorie  enthalten.  In  der  ersten 
leitet  er  fttr  Körper  in  allen  Aggregatzust&nden  das  Du- 
long-Petit'sche  Gesetz  ab.  Bezeichnet  k  die  wahre  Warme- 
capacität,  i  die  Periode  hei  der  Waiint'l)ewegung.  Thier, 
wie  im  Folgenden,  die  uljsolute  Temperatur,  so  wird  die  zu 
einer  unendlich  kleinen  /ustundsänderung  der  (jrewichts- 
einheit  eines  Körpers  nothwendige  Wärmemenge  dq  nach 
Glau si US  durch  die  Gleichung  ausgedrückt: 

Bei  der  Ausdehnung  eines  ToUkommenen  Gases  unter 
dem  Constanten  Druck     geht  diese  Relation  über  in; 

WO  C  seine  specitisehe  Wärme  bei  conctantem  Druck  ist. 
Für  das  gleiche  Volumen  eines  zweiten  bei  gleichen  Tein* 
peratur-  und  Druckverhältnissen  ist  analog: 
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da  {C—k)  fOr  alle  vollkommenen  Gase,  auf  gleiche  Voln- 
mina  bezogen,  gleich  ist.  Ans  den  beiden  letzten  Formeln 
ergibt  sich  nach  der  Integration: 

log  (~  X *  j  =  <3p  (/)),  • 

wo  ip{p)  eine  Function  des  Druckes  bezeichnet  —  Dehnen 
sich  die  Gase  bei  constanter  Temperatur  aus,  so  ist  für  alle 
dazu  eine  gleiche  Wärmemenge  erforderlich.  Durch  Diffe- 
rentiation der  letzten  Gleichung  ergibt  sich  daher  bei 
Berücksichtigung  der  allgemeinen  Beziehung  für  dg: 

—  2*  -jr  =  y     rf/?  =  0,  woraus:  ^  x       ■«  const 

Da  der  Zustand  des  Gases  durch  die  beiden  unab- 
hängigen Variabein  7*  und  k  TollslAndig  bestimmt  ist,  zer- 
ftllt  diese  Gleichung  in  die  beiden  folgenden: 

kss  k\         4-  =  const 

Die  ei-ste  derselben  drückt  die  Gültigkeit  des  Dulong- 
Petit'schen  Gesetzes  für  ToUkommene  Gase  in  Bezug  auf 
ihre  wahre  Wärmecapadtilt,  und,  da  die  letztere  Tom  Ag- 
gregatzustande unabMngig  ist,  die  Gültigkeit  des  so  modi- 
ficirten  Gesetzes  ftlr  jede  Art  Ton  Körpern  aus.  Die 
zweite  Gleichung  bedeutet,  dass  ftlr  alle  vollkommenen 
Gase  das  Vorhältniss  der  specitischen  Wärme  bei  con- 
stanteni  Druck  und  der  bei  constantem  Volumen  (oder  ihrer 
wahren  Wilrmecapacität)  constant,  dass  für  sie  also  das 
Dulong-Petit'sche  Gesetz  auch  in  Bezug  auf  die  specifische 
Wärme  bei  constantem  Druck  gültig  ist. 

Ferner  weist  der  Verfasser  den  Ton  ihm  allgemein 
aufgestellten  Satz,  dass  die  Ton  demselben  Körper  im  festen 
und  flüssigen  Zustande  bei  gleicher  Tomp^ratur  ausge- 
gebenen Dämpfe  Terschiedene  Spannung  besitzen,  an  einem 
speciellen  Beispiele  nach,  indem  er  Ton  der  entgegenge- 
setzten Annahme  ausgehend,  für  Eis  und  flüssiges  Wasser 
zu  WidcrsprücliPn  gelangt.  Bezeichnet  ))ei  der  Tempera- 
tur T  V  das  specifische  Volumen  des  gesättigten  Dampfes. 
u  und  u  das  speciüsche  Volumen  des  flüssigen  Wassers 
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und  de8  Eises  unter  ihrem  als  gleich  yorausgesetzten 
Dampfdrücke  und  A  das  WärmeftquiTalent  der  Arbeits- 
einheit, so  ergibt  sich  aus  dem  Camot'schen  Frincip  die 
Verdampiungswärme  L  und  L'  des  flüssigen  Wassers  und 

des  Eises  bei  T: 

Lftsst  man  die  Gkwicbtseinheit  überscbmolzenen  Wassers 

bei  constantem  T  und  ;?  folgenden  Kreisprocess  ausfuhren: 
1)  das  Wasser  erstarrt  unter  Freiwerden  der  Wärme- 
menge S,  2)  di\s  Eis  verdampft  unter  Verbrjiiieh  von  L\ 
3)  der  Wasserdauipf  condensirt  sich  zu  flüssigem  Wasser 
unter  Freiwerden  von  L,  dann  ist  die  erzeugte  Arbeit  und 
folglich  die  Terbrauchte  Wärme  gleich  Null,  also: 

—  6'  +     —     =  0,    woraus:  S  =  A  T[u  —  u) 

S  ist  eine  positive  Grösse,-^,  7 und  ^  sind  ebenfalls 

positiv,  hingegen  [u  —  u')  negativ.  Daraus  folgt,  dass  der 
])e8chriebene  Kreis])roce8s  unmöglich,  die  gemachte  An- 
nahme also  eine  falsche  ist.  Der  Kreisprocess  bestand 
übrigens  aus  zwei  umkehrbaren  [2)  und  3)]  und  einem 
nicht  umkehrbaren  Vorgange  [!)],  und  hätte  doch  nach 
dem  von  Clausius  erweiterten  Camot'sehen  Prinoip  ein 
umkehrbarer  sein  mflkssen. 

In  dem  lotsten  der  rorliegenden  Aufsätze  beweist  Hr» 
Montier  einen  yon  ihm  schon  früher  aufgestellten  Sats 
über  nicht  umkehrbare  Transformationen.  Ein  Körper, 
der  sich  bei  dem  Drucke  p  und  der  Temperatur  T 
von  einem  Zustande  A  in  einen  zweiten  B  und  umge- 
kehrt von  B  in  A  transformiren  kann,  vollführe  unter  dem 
Constanten  Drucke  p  folgenden  Kreisprocess:  1)  Der  Kör- 
per wird  im  Zustande  A  von  der  Temperatur  T  auf  die 
unendlich  wenig  höhere  T-i-dT  gebracht,  2)  bei  derselben 
aus  A  in  den  neuen  Zustand  B  transformirt,  3)  im  Zu- 
stande B  wai  dT  abgekühlt  und  4)  bei  der  Temperatur  T 
in  den  Zustand  A  zurttckrerwandelt.  Da  der  Druck  wfth« 
rend  des  ganzen  Kreislaufes  constant  bleibt,  ist  die  rom 
Körper  erzeugte  Arbeit  und  folglich  aucli  die  verbrauchte 
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'Wftrmemenge  gleich  Noll    Bezeichnet  daher 'Z  resj).  L 

die  vom  Körper  verbrauchte  W&rme,  wenn  er  bei  der  Tem- 
peratur T  resp.  T -\-  (IT  aus  dem  Zustand  A  in  B  über- 
geht, rt  resp.  h  seine  specitische  Wärme  bei  constantem 
Druck  im  Zustand  A  resp.      so  ist: 

Dividirt  man  die  hei  jedem  der  vier  Vorgänge  ver- 
brauchte Wärme  dnroh  T  resp.  T+i/T;  so  ergibt  sich 
ans  dieser  Gleichung  die  Summe  der  vier  Quotienten  <  0, 
also  ist  der  beschriebene  Kreisproeess  ein  nicht  umkehr- 
barer. Die  YorgäDge  1),  3),  4)  sind  aber  umkehrbar,  es 
folgt  daraus,  dass  der  Körper  bei  der  Temperatur  T-\-dT 
nicht  iuis  dem  Zustand  B  in  den  A  übergehen  kann.  Eben- 
so lässt  sich  zeigen,  dass  bei  einer  niedrigeren  Tempera- 
tur als  T  die  Transformation  des  Körpers  aus  //  in  B 
unmöglich  ist,  es  ist  somit  der  allgemeine  Satz  bewiesen: 
Wenn  ein  Körper  in  zwei  verschiedenen  Zustunden  vor- 
kommt und  aus  dem  einen  in  den  anderen  unter  W&nne- 
verbrauch  oder  Wftrmeentwickelung  übergeht,  so  kann  er 
unter  einem  bestimmten  Druck  nur  bei  einer  einzigen 
Temperatur,  sowohl  aus  dem  ersten  in  den  zweiten,  als 
auch  aus  dem  zweiten  in  den  ersten  Zustand  übergeführt 
werden.  Bei  einer  höheren  Temperatur  ist  nur  diejenige 
Transformation  möglich,  bei  welcher  Wärme  verbraucht, 
bei  einer  niedrigeren  nur  diejenige,  bei  welcher  Wärme 
entwickelt  wird.  Dieser  Satz  ist  auf  die  Aenderungen  des 
Aggregatzustandes,  auf  die  allotropischen  Transformationen 
und  auf  alle  chemischen  Reactionen,  die  durch  den  Druck 
begrenzt  sind,  anwendbar.  Dass  die  meisten  derselben 
unter  Wftrmeentwickelung  vor  sich  gehen,  erkl&rt  sich 
nach  ihm  daraus,  dass  sie  sich  meistens  bei  einer  tieferen 
Temperatnr  als  der  bestimmten  Transformationstemperatnr 
vollziehen.  Wenn  zwei  entgegengesetzte  Reactionen  unter 
dem  gleichen  Druck  und  zwei  verschiedenen  Temperaturen 
stattfinden  können,  so  muss  bei  der  unter  der  niedrigeren 
Temperatur  Wäi-me  frei,  bei  der  unter  der  höheren  Wärme 
absorbirt  werden. 
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Die  übrigen  Aufs&tze  behandeln  einige  speciellere 
physikalieche  und  chemische  Vorgänge,  f&r  weldie  der 
•obige  Satz  und  fthnliche  gelten.  —  Die  Verdampfung 
einer  FlQssigkeit  bei  einer  bestimmten  Temperatur  ist  ein 

•  umkehrbarer  Process,  wenn  sie  unter  dem  Druck  des  bei 
dieser  Temperatur  gesättigten  Dampfes,  ein  niclit  umkehr- 
barer, wenn  sie  untor  einem  niedrigeren  Drucke  stattfindet. 
Unterwirft  man  die  Gewichtseinheit  einer  Flüssigkeit  bei 
einer  constanten  Temperatur  folgendem  Kreisprocess; 
1)  die  FlOssigkeit  verdampft,  indem  sich  der  Druck  von 
dem  des  gesättigten  Dampfes  an  erniedrigt,  2)  der  Dampf 
wird  bis  zur  Sättigung  oomprimirt  und  3)  condensirt;  be* 
zeichnet  man  dann  die  zu  den  drei  Vorgängen  verbrauchten 
Wärmemengen  mit  resp. 'ü,  q,  L,  so  ergibt  das  Oamot- 
Clausius'sche  Priucip: 

d.  h.  die  Verdampfungswärme  einer  Flüssigkeit  ist  flir 
jede  Temperatur  am  grössten,  wenn  die  Flüssigkeit  hei 
der  Maximalspannung  ihrer  Dämpfe  verdampft.  Analoge 
Betrachtungen  ergeben  für  jede  chemische  Beaction  eine 
Grenze  der  dabei  auftretenden  Wärmemenge,  wenn  die 
Transformation  nicht  umkehrbar  ist 

Die  Ozonbildung  durch  den  electrischen  Funken 
ist  ein  begrenzter  Vorgang,  besitzt  daher  wahrscheinlich 
eine  nur  von  der  Temperatur  abhängige  Transformations- 
tension. Das  O/on  l)esteht  nach  den  Untersuchungen  von 
Andrews  und  Tait  und  von  Soret  (auch  von  Brodie 
d.  Ref.)  aus  condensirtem  Sauerstoti'  und  wird  nach  Be- 
obachtungen von  Berthelot  unter  Wärmeahsorption  ge- 
bildet. Es  folgt  daraus,  dass  seine  Tension  mit  der  Tem- 
peraturerhöhung abnimmt.  Den  theüweise  ^in  Ozon  um- 
gewandelten Sauerstoff  kann  man  als  ein  Gemenge  zweier 
verschiedener  Gase  auffassen.  Aendert  sich  daher  das 
unter  dem  Druck  p  stehende  ursprüngliche  Sauei-stoflFvo- 
lumen  r  durch  Ozoiil)ildung  in  das  Gesummt vulumen  r', 
80  ist  da^  (iewiclit  des  darin  enthaltenen  Ozons:  v  fd. 
das  des  un verwandelten  Säuerst otis:  v  {p—f)j  wo/  die 
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Tension  des  Ozons  bei  der  betreffenden  Temperatnr,  d  das 
Verbftltniss  seiner  Dichte  zu  der  des  Sanerstoffs  be- 
zeichnet.   Der  Bruchtheil  x  des  von  dem  nrsprflnglichen 

Sauerstoffgewicht  p,v  in  Ozon  umgewandelten  Gewichtes  ist: 

_  fd 

Daraus,  dass  hoi  constantem  p  x  mit  /  wächst,  erklärt  sich 
der  bekannte  Vortheil  der  electrischen  Entladungen  bei 
niedriger  Temperatur.  Bei.  constantem/  wächst  x  mit  der 
Abnahme  von  bis  zu  der  Qxenze  p  bei  welcher  jr « 1 
and  der  Vorgang  ein  nmkehrbarer  wird.  Unter  einem  be* 
stimmten  Druck  wird  daher  für  höhere  Temperaturen  als 
diejenige,  welcher  derselbe  Druck  als  Transformationsten- 
sion entspricht,  nur  Sauerstoff  in  Ozon,  für  niedrigere  nur 
Ozon  in  Sauerstoff  umfrewandelt,  für  eine  bestimmte  Tem- 
peratur wird  unter  höheren  Drucken  als  der  entsprechen- 
den Tension  ebenfalle  nur  Sauerstofi'  in  Ozon,  unter  nie- 
drigeren nur  Ozon  in  Sauerstoff  umgewandelt.  —  In  Wirk- 
lichkeit besitzt  das  Q-emenge  des  Ozons  nnd  Sauerstoffs 
nicht  überall  die  gleiche  Temperatur.  Doch  entspricht 
nach  dem  Watt*schen  Princip  die  Tension  des  Ozons  dem 
kleinsten  Werthe  derselben  im  ganzen  Gemenge,  folglich 
der  höchsten  Temperatur  des  Ozons,  d.  h.  der  an  der 
Stelle,  wo  der  Funken  überspringt.  —  Die  bei  der  Ozon- 
bildun^  absorbirte  Wärnicmenf^e  ist  nach,  den  friilieren, 
für  die  Verdampfungswärme  analogen  Betrachtungen,  bei 
jeder  Temperatur  am  kleinsten,  wenn  der  Druck  gleich 
der  entsprechenden  Transformationstension  ist. 

Die  Zersetzung  des  Wasserstoffhyperozyds  findet 
nach  Favre  nnd  Silbermann  unter  Wftrmeentwickelung 
statt  Betrachtet  man  daher  die  Zersetzimg  in  einem  ge- 
schlossenen G^fftss,  wo  sie  durch  die  Tension  des  gebil- 
deten Gases  begrenzt  wird,  so  muss  diese  mit  der  Tem- 
peraturerhöhung abnehmen.  Infolf?e  dessen  dürfte  wohl 
die  Annahme  grosse  Wahrscheinlichkeit  haben,  dass  bei 
der  Dissociation  des  WasserstoÖhyperoxyds  zuerst  Ozon 
gebildet  wird,  und  dieses  sich  sodann  in  jjewöhnlichen 
Sauerstoff  umwandelt   Wird  die  Gewichtseinheit  ^f^mx» 


i^iyui^cu  Uy  Google 


—  350  — 


stoflliyperoxyd  bei  einer  bestimmten  Temperatur  anter  dem 
der  Tension  des  Ozons  gleichen  Dniek  zersetzt»  so  ist  da* 
bei  die  Zunahme  des  Yolnmens,  bei  Yemachl&ssigang  des 
y olamens  der  FiOssigkeit,  gleich  dem  Volomen  v  des  nach 
dieser  Annahme  gebildeten  Ozons.  Wird  dieses  darauf  in 
gewöhnlichen  Sauerstoff  umgewandelt,  so  ist  nach  den  L'n- 
tersuchungen  von  wSoret  dabei  die  Volumenvergrrisserung 
gleich  \j  i\  Es  folgt  daraus  lYir  die  Wärmemengen  L 
und  i*',  die  bei  der  iJissociation  des  W asser stofihyper- 
oi^ds  und  bei  der  Transformation  des  Ozons  frei  werden: 

Nach  Favre  und  Silbermann  ist  =  1.30  Calorien, 
nach  Berthelot  »  0^8  «  V2  •  l-^^-  Berücksichtigt  man, 
dass  beide  Grössen  f&r  verschiedene  Temperaturen  be- 
obachtet sind,  femer  dass  die  Dissociation  des  Wasser- 
stoffhyperoxyds durch  schnelles  Hineinbringen  von  etwas 
Platinschwarz  bewirkt  wurde,  dass  also,  da  hierbei  das 
Ozon  unter  einer  geringeren  Tension  als  der  Transforma- 
tionstension sich  bilden  konnte.  L  jedenfalls  zu  gross  be- 
fitinnnt  ist.  so  imiss  man  die  Uehereinstinmuint;  /.\vi->rhen 
Theorie  und  lit  nl.achtuEg  immerhin  als  eine  recht  befrie- 
digende betrachten.  £. 


XXV.    W.  Aeknni^.   Eleeiite  Msorpiiom  (Proc.  Phys. 
80c  IL  P.  IL  p.  110—118). 

Die  Thatsache.  dass  die  Zusammensetzung  eines  ur- 
sprünglich weissen  Lichtstrahles  nach  seinem  Durchgange 
durch  ein  gefärbtes,  durchsichtiges  Medium  nicht  nur  von 
der  Dicke  der  durchstrahlten  Schicht,  sondern  auch  von 
der  Temperatur  derselben  abhängt,  veranlasst  Herrn 
Ackroyd,  eine'Transversal-Absorption  und  eine  Structu- 
ral-Absorption  zu  unterscheiden.  Beispiele  von  letzterer 
liefern  Zinkoxyd,  Chromgelb,  borsaures  Kupfer  (kalt  Mau,  er- 
hitzt grün  bis  gelbgrün),  chromsaures  Baryum,  Quecksilber- 
oxyd u.  a.  m.,  nach  denen  iiU  Heihenfidge  der  durch  Er- 
hitzung geänderten  Kiaperfarlieu  sieh  Weiss.  Blau,  Grünt 
(ielb,  Orange,  Hoth,  Braun,  Schwarz,  ergeben  soll. 
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Die  Ursache  der  Aenderung  der  Absorption  durch 

Structuränderung  l)eruht  weiter  nach  Ackroyd,  dessen 
8chlussfolgerimgen  sich  genau  in  die  Form  der  Tnduction 
nach  Baco  von  Verulam  kleiden,  in  der  Aufnahme  kine- 
tischer Energie  von  aussen  her,  die  einmal  wieder  als 
kinetische  Energie,  dann  aher  auch  als  potentielle  Energie 
auftreten  kann  und  als  solche  durch  einen  entweder  unt^ 
Aenderiing  des  specifischen  Gewichtes  der  Coh&sion  oder 
aber  der  chemischen  Anziehung  entgegenwirkenden 
Arbeitsprocess  bedingt  wird.  Von  diesen  drei  möglichen 
,,Concomitanten"  „eliminirt"  der  Autor  die  erste  (kinet. 
Energie):  denn  gewisse  Ki>rper  können  na(  h  ihm  in  ihrer 
ehem.  Zusammenset/unt,'.  in  Temperatur  und  spec.  Gewichte 
vollkommen  Uhereinstimmen  und  doch  verschiedene  Farhen 
zeigen  (Beryll ^  Zirkon  vor  und  nach  Erhitzung),  oder  es 
kann  die  Absorption,  die  doch  im  allgemeinen  mit  steigen« 
der  Temperatur  zunimmt,  auch  trotz  Vermehrung  der 
kinetischen  Energie  abnehmen.  Einen  unzweideutigen  Be- 
weis für  diese  Behauptung  soll  die  Verwandlung  -  des 
rothen  Jodquecksilbers  in  gelbes  liefern. 

Ebenso  wenig  ist  (da  z.  B.  bei  Olivin  durch  Erhitzung 
zwar  ^('iri  specitisi  hes  Gewicht,  nicht  aber  seine  Farbe  sich 
dauernd  änderte)  die  Aenderung  der  Körperdichte  ein 
noth wendiger  begleitender  Umstand;  als  solcher  Ideibt 
vielmehr  nur  die  mit  Ueberwindung  der  chemischen  An- 
ziehung verbundene  Steigerung  der  potentiellen  Energie. 

Weiter  bespricht  Ackroyd  den  Zusammenhang  zwi- 
schen Dichtigkeit  und  Absorption.  Er  h&lt  es  wahr- 
scheinlich, dass  Zunahme  oder  Abnahme  der  interatomi- 
stischen  Abstftnde  von  einer  Veritoderung  der  molecularen 
Zwischenräume  begleitet  sein  werden.  Es  sei  daher  zu 
erwarten,  dass  bei  heterotropen  Körpern  dem  Aufsteigen 
in  der  oben  angeführten  met achromatischen  Farbenreihe 
von  Weiss  über  Gelb  und  Koth  nach  Schwarz  eine  Al)- 
nahnie  der  Dichtigkeit  entspreche.  Diese  Kegel  bestätigt 
sich  bei  Kohle  (Diamant  —  Graphit),  gelbem  und  braunem 
Schwefel  (krystallisirt  und  zähflüssig),  Eutil  und  Brookit. 
Jodsilber  (grfingelb,  spec.  Gewicht  6.681  —  dunkelroth 
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5.406),  sowie  bei  Topas  (gelb,  spec.  Gewicht  3.539  —  rotli 
3.533),  Zirkon  (weisBi  apec.  Gewiclit  4.540  —  braun  4.51 5)^ 
Flusspath  (farblos,  spoc.  Gewicht  3.176  —  blau  3.170). 
Hinsiobtlich  desPhosphorB,  welcher  eine  Ausnahme  machen 
würde,  Terweist  der  Verfasser  auf  weitere  Untersuchungen. 

Eine  Ähnliche  von  ihm  aufgesteUte  Regel  lautet:  In 
einer  Reihe  wasserfreier  binftrer  Verbindungen  derselben 
zwei  Elemente  zeigen  diejenigen,  welche  den  grössten  Be- 
trag des  basischen  Elementes  enthalten,  den  höchsten  Grad 
von  Structiiral-Absorption  und  vice  versa. 

In  einer  Sclilussnotiz  ersetzt  Ackroyd  die  Lockyer'- 
schen  fUnf  Gattungen  von  Spectren:  I.  Linienspectrum, 
IL  cannellirtes  Spectrum,  III.  continuirliche  Absorption 
am  blauen  £nde,  IV.  continuirliche  Absorption  am  rothen 
Ende,  V.  continuirliche  Absorption  über  das  ganze  Spec- 
trum durch  folgende  Anordnung: 

1.  Classe.    Radiative  Spectra  (I.,  IL); 

2.  Classe.    Al)Sorj)tive  Spectra 

1)  continuirliche  Absorption,  2)  theilweise  Absorption 
(III.  IV.),  3)  continuirliches  äpectrum.  Zn. 


XX VL  J.  A.  Le  Bei.    üeber  die  Abwetenkeü  de»  dem 

Triaeihflmethyhlihinjodid  %ug€»chriehenen  Drekmng$ver^ 

mögenn  (Bull. 8oc.  Chim.  XXVIT,  p.  441—445). 

Herr  Friedländer  (J.  f.  pract.  Chem.  LXX.  p.  449) 
hat  aus  Kaliumantimoniat,  Jodäthyl  und  Jodmethyl  auf 
synthetischem  Wege  die  obige  Substanz  dargestellt,  die 
trotzdem^  dass  die  Substanzen,  aus  denen  sie  dargestellt 
wurde,  die  Polarisationsebene  nicht  drehten,  selbst  diese 
Erscheinung,  zeigte.  Le  Bei  weist  nun  nach,  dass  offen- 
bar der  zur  Gewinnung  des  Jodäthyls  dienende  Alkohol 
etwas  activen  Aniylalki»hol  enthielt,  wenigstens  ergahen 
Versuche,  hei  denen  letzterer  ausgeschlossen  oder  doch 
sein  T)rehuni^sveriii()gen  zerstört  war,  Producte,  welche  diese 
Erscheinung  nicht  zeigten. 
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XX\'ll.    Brnoit,     üeber  dax  Thomxon'sche  Quaära/iieu- 
electrometer  (.1.  d.  phys.  VI.  p.  1 18—  1 23). 

Während  die  Theorie  verlangt,  dass  die  electrisirte, 
unter  den  conBtant  geladenen  electrischen  Quadranten 
schwingende  Nadel  bei  mftsaiger  Ausweichung  Ausschläge 
gibt,  deren  Sinus  dem  Potential  der  Nadel  proportional 
ist,  sobald  die  Quadranten  gleich  {iher  abwechselnd  entgegen- 
gesetzt geladen  sind,  haben  sehr  viele  Beobachter  schon 
bei  geringen  Ausschlägen  namhafte  Abweichungen  von 
dieser  Pro])orti()nalität  gefunden,  wodurch  sie  veranlasst 
waren,  für  ihre  Instrumente  Tafeln  zur  Keduction  der  Aus- 
schläge auf  die  Potentialwerthe  zu  entwerfen.  Dies  beruht 
oil'enbar  auf  der  verschiedenen  Construction  der  In- 
strumente. Eine  grosse  und  besonders  eine  sehr  hohe 
Kapsel  wird  wahrscheinlich  ungünstig  sein,  ebenso  ist  die 
Form  der  Nadel  von  grossem  Einfluss.  Ver£B.8ser  ver^ 
wendet  daher  ein  Electrometer  von  kleinen  Dimensionen: 
40  Mm.  Durchmesser  und  6  Mm.  Höhe  der  Kapsel.  Die 
an  einem  Coconfaden  aufgehängte,  mit  einem  kleinen  Spie- 
gel versehene  und  durch  einen  auf  iinrr  Axe  festgt'kleljten 
Magnet  gerichtete  Nadel  hat  statt  der  meist  üblichen 
Form  einer  8,  eine  Gkstalt,  wie  sie  von  Maxwell  (Trea- 
tize  on  elestr.  and  magn.  L  p.  273)  angegeben  ist.  Die  mit 
einer  Figur  erläuterte  Form  wird  man  sich  vorstellen  können, 
wenn  man  sich  ein  lamellenförmiges,  4  speichiges  Bad  mit 
breitem  Radkranze  denkt,  wo  aber  die  zwischen  zwei  gegen- 
überliegenden Speichenpaaren  befindlichen  Ejranzstttcke 
fortgenommen  sind.  Diese  Gestalt  bewirkt,  dass,  wenn  bei 
der  XuUage  die  Längsaxe  der  Nadel  mit  dem  Intervall  zwi- 
schen 2  Quadranten  zusammenfällt,  die  Aenderung  des 
ganzen  Systems  für  kleine  Ausweichungen  gewissermaassen 
auf  ein  Minimum  reducirt  ist. 

Mit  diesem  Instrument  fand  Verfasser  di(^  gewünschte 
Proportionalität  bei  Ausschlägen  bis  zu  lo"  hinreichend 
genau,  was  er  durch  eine  Anzahl  von  Beobachtungen  Itelegt 

W.  F. 

23 
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XXVIII.    Alfi'ed  Tribe.    Verikei/Hug  der  Josten  auf 
einer  MeittIhfectroHe  (Proc.  Roy.  Soc.  Apr.  19.  1877). 

Zwischen  die  an  den  Knden  eines  Glastrogos  einge- 
senkten Elt'ct roden  wurden  in  einer  Kupfervitriollösung 
(Vm)  horiasontaler  Lage  an  ihren  äussersten  Enden 
lackirte,  1  Gtnu  breite  und  etwa  1  Dem.  lange  Silber-  oder 
Eupferstroifen,  auch  Kupferst&be,  die  aus  einzelnen  zu- 
sammengeschraubten Platten  bestehen,  mit  ihrer  Längs- 
richtung in  der  Verbindungslinie  der  Electroden  befestigt, 
und  thcils  der  Al)satz  des  Kui)t"ers  auf  ihrer  iicgntiven. 
theils  ihre  Auflrtsunj:,'  auf  ihrer  positiven  Electrixle  l)e- 
stinimt.  Tri  he  fand  dabei  eine  allmälilicii  immer  lanj^samn- 
werdende  Abnahme  des  electrolytischen  Processes  von  den 
Enden  gegen  .die  Mitte  der  Streifen;  die  neutrale  liinie, 
an  der  keine  chemisciie  Veränderung  erfolu't.  liegt  aber 
mehr  nach  der  Seite  des  abgeschiedenen  Kupfers. 

(Erstere  Erscheinung  folgt  unmittelbar  aus  den  Ge- 
setzen der  Stromverzweigung,  letztere  aus  der  ungleichen 
Veränderung  des  Widerstandes  an  beiden  Seiten  durch 
den  electroiy tischen  Process,  indem  an  der  Seite  des  ge- 
Iftsten  Kupfers  sich  die  Lösung  concentrirt,  au  der  andern 
verdünnt.    G.  W.)  (j^ 


XXIX.  BMmui.  Innerer  Widerttond  der  ThermoBSuUn 

(C.  R.  Lxxxiv.  p.  loae-xiodd). 

Der  Strom  der  Säulen,  deren  Wider>tand  Ii  vm  l>e- 
stimmen  ist,  wird  durch  einen  Rheostaten  und  ein  Wel)er - 
sches  Spi('frel'i;i]vanniii('ter  geleitet.  Der  gemeinsame  Wi- 
derstand der  l)eiden  letzteren  sei  b.  Dann  werden  ausser- 
dem die  Pole  der  Säule  durch  eine  Brttckenleitung  Tom 
Widerstand  r  yerbunden,  und  der  Widerstand  b  auf  bt  ab- 
geändert, bis  der  Gkdvanometerausschlag  der  frühere  ge- 
worden  ist.  Dann  ist: 

hl 

(vjrl.  die  Wheatstone'sche  Methode  Xr.  T.  Wied.  Galv.  (2)  l. 

§.  180,  auch  Mouton  J.  de  Ph}S.  V.  p.  144). 
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Auf  diese  Weise  zeigte*  sich,  dass  Ixüm  Erhitzen  einer 
Säule  von  Ciamond  der  Widerstand  zuerst  sehr  unregel- 
mässig,  dann  schon  nacli  20  Miauten  regelmässig  steigt. 
Beim  Abkühlen  finden  ähnliche  Unregelmässigkeiteii  statt; 
namentlich  unmittelbar  nach  dem  Auslöschen  der  Flammen 
schien  der  Widerstand  plötzlich  zu  steigen.  Aehnlich  ver> 
halten  sich  im  Anfang  des  Erhitzens  Kupfer-Eisenelemente. 
Die  Aenderungen  der  electromotorischen  Kraft  während 
jedes  Versuches  können  indess  auf  diese  Resultate  einen 
Eintluss  hal)en.  W. 


XXX.    H.  GrasHtnann,  Zur  EfecirodjfHamik  (Grelle  J. 
LXXXIIl.  p.  67—64). 

Bezeichnet  r  den  Abstand.  «  den  Winkel  zwischen 
zwei  Stromelementen  dr  und  ds,  dio  von  den  Strömen  t 
undi,  durchflössen  sind,  so  ist  nach  Olausius  die  X-Oom- 
ponente  der  Wechselwirkung  beider  gegeben  durch  die 
Formel: 

(1)  :v-*fi,rf,rf,.(',;co..-',;^,;;). 

und  analog  die  K-  und  Z-Oomponenten.  Diese  Ausdrücke  sind 
mit  dem  Princip  der  Erhaltung  der  Energie  im  Einklang 
und  setzen  nicht  mehr,  wie  die  Formeln  Ton  Weber  und 

Riemann,  voraus,  dass  die  positive  und  negative  Electri- 

cität  in  den  Strömen  sich  mit  j^leichen  aber  entgegenge- 
setzten Geschwindigkeiten  bewe«^'en. 

Zu  dem  von  Clausius  freführten  Nach  weis,  dass  letz- 
tere Voraussetzung  der  W^eber'schen  Formel  für  die  Wech- 
selwirkung zweier  electrischer  Massen  e  und  e^: 

zu  Grrunde  liegen  muss.  wenn  sie  nicht  zu  ('cmseiiuenzen 
fuhren  soll,  die  der  Erfahrung  widerstreiten,  fügt  Grass- 
mann  einen  neuen  einfachen  Beweis  hinzu.  £r  betrachtet 
die  Wirkung  eines  Leiters,  der  aus  2  eoncentrischen 

23» 
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Kreisbogen  und  2  geraden  Streiken  besteht,  die  sieh  in 
einem  Punkt  si  lmeiden,  auf  einen  eleetrischen  Punkt  im 
Centrum  der  Kreisbugen.  Letzterer  bleibt  nach  den  obigen 
Formeln  nur  dann  der  Erfahrung  gemäss  in  Buhe,  wenn 
beide  Electricitäten  gleich  schnell  tiiessen .  da  sich  die 
electmtatisehen,  dem  ersten  QUede  der  Weber'schen  For- 
mel entsprechenden  Wirkungen  aufheben;  die  Anziehung  und 
AbetosBung  durch  die  beiden  bewegten  Electricitlkten  aber 
den  Quadraten  ihrer  resp.  Geschwindigkeiten  proportional 
werden.  Da  bei  der  Wanderung  der  Jonen  bei  der  Electro- 
lysc  die  Electricitäten  sich  ungleich  schnell  bewegen,  ^o 
ist  aber  jene  Voraussetzung  nicht  gestattet.  Die  Strominten- 
sitäten sind  stets  der  Summe  der  Geschwindigkeiten  der 
beiden  Electricitäten  proportional. 

Ist  die  Projection  Ton  ids  auf  die  durch  r  und  (/s^ 
gelegte  Ebene  ssi.dg  cos  ip,  ist  i^ds^  «  und  der  Win* 
kel  zwischen  r  und  dsj^  gleich  so  ist  nach  Grassmann , 
auch  später  H  an  kel  und  Reynard  (Wied.  Galv.  [2]  II. 
§.  26)  die  Wirkung: 

(2)  A'-^-^-isin«. 

Grassmann  zeigt,  dass  letztere  Formel  durch  eine 
einfache  Tranafoimation  aus  der  Formel  (1)  abzuleiten  ist 
und  somit  eine  neue  Bedeutung  erh&lt 

Aus  Gleichung  (2)  folgt  die  Gesammtwirkung  einer  vom 

Strom  ij  durchströmten  Strecke  BC  auf  ein  in  A  liegen- 
des Stromelement,  wenn  h  ~  A  I)  die  Höhe  des  Dreieckes 
ABC  ist  und  die  Winkel  desselben  gleich  «,  ß  und  /  sind: 

«       '  (C08    +  cos;')  =  — ^  i  sin  , 

wo  m  die  den  Winkel  «  hnlbirende  Linie  ist. 

Aus  dieser  Eormel  entwickelt  Urassmann  folgen- 
den Satz: 

Wirkt  ein  geschlossener  Strom  im  Räume  auf  ein  im 
Punkt  des  Raumes  liegendes  Element  h,  so  kann  man 
durch  A  stets  eine  solche  Ebene  £f  die  Wirkungsebene 
des  Stromes,  legen,  dass  jedes  in  A  auf  letzterer  senkrechte 
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Element  keine  Wirkung  durch  den  Strom  erfährt,  jedes 
gegen  E  geneigte  Element  cUeselbe  Wirkung  erleidet,  wie 
seine  senkrechte  Projeetion  auf  und  die  Kraft»  die  es 
soUidtirt,  in  M  selbst  fiUlt  und  auf  senkrecht  steht; 
endlich  dass,  wenn  die  Projeetion  sich  um  irgend  einen 
Winkel  dreht,  auch  die  auf  b  wirkende  Kraft  sieb  ohne 
Veränderung  ihrer  Grösse  um  denselben  Winkel  dreht. 

G.  W. 


XXXI.  «7.  Kern:  Ueber  die  Drehung  der  Po/aräntion»^ 
ebene  durch  Reflexion  von  einem  Magnetpol  (Phil.  Mag. 
(5)  m.  p.  321— 342.  1877).  1) 

Dus  Lieht  einer  sehr  hellen  Pariiftintiamme  fällt  durch 
ein  Nicol'sches  Prisma  in  einem  Einfallswinkel  von  HO  — 
^0*^  (meist  75^)  auf  die  etwa  25  Ctm.  entfernte,  wohl  polirte 
Endiläche  des  einen  Schenkels  eines  kräftigen  Electro- 
magnetes.  Die  Schenkel  desselhen  sind  25  Ctm.  lang, 
5  Ctm.  dick  und  mit  etwa  je  17  Kgr.  Kupferdraht  in 
200  parallelen  Doppelwindungen  umwunden.  Durch  die 
Drahtwindungen  fliesst  der  Strom  von  6  kleinen  QroTe*- 
schen  Elementen.  Der  reflectirte  Strahl  geht  in  dem  Ab«  ' 
atand  einiger  Gentimeter  durch  das  analy sirende  Prisma. 
Das  polar isirende  Prisma  hat  meist  seine  Polarisations- 
ehene  der  Einfallseliene  parallel.  An  der  Retlexionsstelle 
wird  dem  Magnet  ein  Eisenstück  von  7  Ctm.  Ijänge  und 
5  Ctm.  im  Quadrat  Querschnitt  mit  seinem  einen  zu  einem 
vorn  wohl  ahgerundeten  Keil  zugeschärften  Ende  so  gegen- 
über gestellt,  dass  seine  vordere  Kante  horizontal  steht. 
Holzstabchen  zwischen  dem  Magnet  und  dem  Eisenkeil 
halten  letzteren  im  richtigen  Abstand  vom  Magnet  fest. 
Das  Plammenbild  erscheint  dann  als  ein  horizontaler 
Streifen. 

Wird  das  analysirende  Nicol  so  gestellt,  dass  es  das  Licht 

möglichst  auslöscht,  so  erscheint  letzteres  beim  Schliessen 
des  magnetisirenden  Stromes  wieder;  kann  aber  nicht  wie- 
der durch  Drehung  des  analysirenden  Prismas  ausgelöscht 

1)  Vgl  B^bl.Lp.lS9. 
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oder  wesentlit  li  gcschwik'ht  werilen,  su  cia?i>  ila>sell»e  nahe- 
zu in  dfi-  gk'iclien  Lage  des  Nicols,  wie  vor  der  Alag- 
netisirung.  am  wenigsten  hell  erscheint. 

Wird  das  polarisirende  Nico!  sehr  wenig  rechts  herum 
(von  dorn  Magnet  aus  gesehen  in  der  Richtung  der  Be- 
wegung des  Uhrzeigers)  gedreht,  und  ist  der  reflectirende 
Magnetpol  ein  Nordpol,  so  erscheint  das  Licht  viel  heller^ 
ist  er  ein  Sftdpol,  so  erscheint  es  dunkler,  als  vor  der 
Magni  li>inmg,  oder  verschwindet  ganz.  In  iiii  Oeti'nen  des 
Stromes  erscheint  es  sofort  wieder.  Wird  das  polarisirende 
Nicol  nach  links  gedreht,  so  sind  die  Erscheinungen  die 
umgekehrten. 

Gering(>  Aenderungen  der  Neigung  des  Magnets  können 
die  Erscheinungen  llsdem,  wenn  dadurch  die  £infalltiebene 
gegen  die  Polarisationsebene  verschieden  geneigt  ist;  ist 
z.  B.  eine  nach  beiden  Seiten  abfallende  schwache  Erhöhung 
in  der  Mitte  des  Lichtstreifens  vorhanden,  so  kann  je  nach 
der  Stellung  des  polarisirenden  Nicols  beim  Magnetisiren 
des  Magnets  die  eine  Hälfte  dunkel,  die  andere  hell  er- 
scheinen. 

Die  Keriexion  vom  Nordpol  liefert  demnach  eine  links 
gerichtete  Drehung  der  Polarisationsebene,  die  vom  Südpol 
eine  rechts  gerichtete  und  umgekehrt;  die  Drehung  ist  also 
den  Molecularströmen  des  Magnets  entgegen  gerichtet. 

Es  ist  leicht  zu  Übersehen ,  dass  bei  einer  kleinen 
Drehung  des  polarisirenden  Prismas  nach  rechts  von  dem 
noch  nnmagnetischen  Magnetpol  ein  links  schwingender, 
elliptisch  polarisirter  Strahl  rcHectirt  wird,  und  die  auf- 
einander senkrechten  Hauptaxen  der  Scliwin^'ungt'n  [[ 
und  X  zur  Einfallsehene  liegen.  Aehnlich  wie  l)ei  den 
Beibl.  L  p.  47  besprochenen  Versuchen  (p.  48.  Z.  2  v.  u.) 
wird  eine  3  Mm.  dicke,  3  Ctm.  breite  und  18  Ctm.  lange^ 
nicht  gepresste  Glasplatte  zwischen  den.  (vorläufig  anmag- 
netischen) Magnetpol  und  das  analysirende  Prisma  mit 
ihrer  Ebene  senkrecht  zur  Richtung  des  Strahles  so  ge- 
bracht, dass  die  Längsrichtung  derselben  mitderReflexiona- 
ebene  einen  Winkel  von  45°  maclit  und  rechts  nach  unten 
weist.    W  ird  dann  das  analy sirende  Pribma  ein  wenig 
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nach  rechts  gedreht  und  die  Glasplatte  mittelst  der  Finger 
gedehnt,  so  erlischt  das  Licht,  je  nach  der  schwächeren 
oder  stärkeren  Drehung  und  Dehnung  mehr  oder  weniger, 
nimmt  aher  an  Helligkeit  zu  bei  der  Oompression  der 
Platte.  Wird  das  Nicol  umgekehrt  ' gedreht,  so  sind  die 
Wirkungen  entgegengesetzt. 

Stehen  die  Nicols  genau  gekiou/t.  und  wird  der  Mag- 
net erregt,  so  dnss  der  rofiectirende  Pol  ein  Nordjiol  ist.  so 
erlischt  ebeulalls  durch  Dehnung  der  Glasplatte  das  durch 
die  Wirkung  der  Magnetisiruug  hervorgerufene  Licht. 

Wird  sodann  das  polarisirende  l^icol  nach  rechts 
oder  links  gedreht,  und  der  Magnet  erregt,  so  können 
durch  die  Dehnung  oder  die  Gompression  der  Glasplatte 
die  entsprechenden  Wirkungen  gleichfalls  compensirt 
werden. 

Aehnliche  Resultate  ergeben  sich,  wenn  das  analy- 
sirende  Nit-ol  ein  wenig  naoli  rechts  gedrelit  wird.  Die 
Erzeugung  eines  Nordj)uls  verstärkt  das  Licht  und  die 
eines  Südpoles  vermindert  es;  indess  sind  die  Wirkungen 
nicht  so  deutlich,  wie  die  früheren. 

Bei  anderen  Versuchen  wurde  das  Licht  nahezu  senk- 
recht auf  die  reflectirende  Magnetfläche  geworfen.  Das 
durch  ein  horizontal  gestelltes  Nicol  gehende  Licht  wird 
an  einer  unbelegteu,  im  Winkel  von  45®  gegen  den  Hori- 
zont geneigten  Glasplatte  vertical  nach  unten  auf  den 
horizontal  gestellten  Magnetpol  geworfen,  auf  welchen  ein 
unten  zu  einem  stumpfen  Kegel  zugespitztes.  5  (?tm.  im 
Quadrat  haltendes,  und  7.5  Ctm.  langes,  der  Länge  nach 
durchhohrtes  Eisenstück  mit  seiner  Durehhohrung  vertical 
aufgesetzt  ist.  Durch  letztere  geht  der  Lichtstrahl  hin- 
durch, pasairt  nach  der  ReÜexion  die  Glasplatte  und  wird 
durch  ein  analysirendes  NicoPsches  Prisma  aufjgefangen. 

Sind  die  NicoFs  so  gestellt,  dass  der  reflectirte  Strahl 
ausgelöscht  erscheint,  und  wird  das  analysirende  Nicol  ein 
wenig  nach  rechts  gedreht,  so  erlischt  bei  der  Erzeugung 
eines  magnetischen  Südpols  an  der  redectirenden  Pläche 
des  Magnets  das  erschienene  Licht  mehr  oder  weniger  und 
wird  bei  der  Erzeugung  eines  Nordpols  heller,  und  umge- 
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kehrt  Wird  amdog  ohne  Magnetisintng  das  polariai- 
rende  Nicol  ein  wenig  rechts  gedreht,  so  vird  das  Licht 
durch  Drehung  des  unalysirenden  Nicola  nach  rechts  ge- 
schwächt, und  umgekehrt 

Bei  völliger  Auslose  hung  des  Lichtes  zwisclien  den 
NicoTs  sind  die  Wirkung^'n  d»  r  Magnetisii'uug  nicht  selu* 
regelmässig,  wohl  weil  diesellje  nicht  kräftig  genug  war. 

Wird  der  auf  den  Maguet  gesetzte  durchbohrte  Eisen- 
block durch  einen  in  einem  Schlitz  von  0.2  Mm.  Breite 
aufgeschlitzten  ersetzt,  der  mit  einer  breiten  £]&che  auf 
dem  Magnet  aufliegt,  so  nehmen  die  Wirkungen  mit  der  Ent- 
fernung desselben  Yom  Magnet  durch  Zwischenlegen  Ton 
Papier^  Pappe,  eine  0.6  Ctm.  dicke  Holzplatte  bis  zur  Un- 
merklichkeit ab;  am  stärksten  sind  sie.  wenn  die  Zwischen- 
lage 0.08 — 0.2  Mm.  dick  ist;  ist  sie  sehr  dünn,  so  sind  sie 
nicht  wahrzunehmen,  oHenbar  infolge  der  geänderten  Ver- 
theilung  des  Magnetismus,  der  bei  den  ersten  Versuchen 
durch  ein  dem  Magnet  nahestehendes  keilförmiges  Stück 
Eisen  an  der  darunter  liegenden  Jäeflexionsstelle  besonders 
stark  concentrirt  wurde. 

Es  wird  also  bei  senkrechter  Incidenz  die  Polarisa- 
tionsebene eines  von  einem  Magnetpol  reflectirten  Strahles 
entgegengesetzt,  der  Bichtung  der  Molecularströme  des 
Magnets  gedreht. 

Bei  schiefer  Incidenz  tritt  die  elliptisclie  Polarisa- 
tion hinzu:  indess  findet  die  magnetische  Drehung  auch 
hier  stets  in  demselben  iSinne  statt,  wie  bei  senkrechter 
Incidenz. 


XXXII.  O.  Chtrolson.  Ufher  einen  von  M.  ff.  von 
Juvubi  rornttvitivten  QtierAsi/berrAeOMfa/en  (Mel.  phys.  de 
St  i'eterab.IX.p.Gßö.  1876). 

Jacobi's  neuer  ßheostat  besteht  aus  2  mal  2  an  einem 
Tisclie  liefestigten  mit  Quecksilber  gefüllten  Glascylindern 
von  0.5  M.  Länge  und  40  Mm.  Durchmesser,  in  welche 
fl förmige  Glasnihren  eingesetzt  sind,  deren  verticale  Schen- 
kel 5Ö0  Mm.  Länge  und  ö  Mm.  äusseren  Durchmesser 
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haben,  deren  horizontaler  oberer  Theil  100  Mm.  lang  und 
aussen  7  Mm.  dick  ist.  Diese  Plfönnigen  Glasröhren  sind 

ebenfalls  mit  Quecksilber  gefüllt.  Zwischen  je  zweien  der 
Cylinder  bewegt  sieb  auf  einer  getbeilten  Messingrölire 
mittelst  einer  Zahnstange  ein  Schlitten,  der  zwei  verticale. 
oben  und  unten  offene  Glasröhren  trägt,  welclie  sich  über 
den  verticalen  Schenkeln  der  []  Röhren  auf  und  nieder 
sclüeben  lassen.  Der  Strom  wird  von  oben  in  die  Glas- 
cylinder  geleitet,  durchläuft  das  Quecksilber  derselben  bis 
auf  den  unteren  Band  der  beweglichen  Böhren,  dann  in 
diesen  ihre  veränderliche  L&nge  und  die  constante  Länge 
der  n  förmigen  Röhren.  Durch  Heben  und  Senken  der 
beweglichen  Röhren  können  also  Terschiedene 'Widerstände 
in  den  Schliessungskreis  eingeführt  werden.  Der  verän- 
derliche Widerstand  beträgt  im  Maximum  nur  0.0294  Q.  E., 
wälu'end  der  constante  Widerstand  relativ  gross  ist.  Da- 
her kann  man  mit  dem  Apparate  namentlich  sehr  kleine 
Wider  standsänd  er  ungen  messen  (weniger  abäoljite 
Messungen  von  etwas  bedeutenderen  Widerständen  vor- 
nehmen). Durch  Hinauf-  und  Herunterschrauben  der  beweg- 
lichen Böhren  kann  man  das  Quecksilber  in  den  n  Böhren 
erneuern,  so  dass  darin  also  etwaige  Erwärmungen  des 
Quecksilbers  eliminirt  werden,  dessen  Temperatur  in  den 
übrigen  Theilen  des  Apparates  genau  bestimmt  werden 
kann.  —  Durch  besondere  Quecksilber-Gyrotrope  können 
beide  Hüllten  des  Apparates  in  die  Zweige  der  Wheatstone'- 
schen  Drahtcombinution  eingefügt  werden.  W. 


XXXIIT.  Th.  Weifh  Versnr/if'  über  dipolar~e/ecln'sclie 
Ladung:;  matericUer  in  Waner  »mpettdirter  Theilchen  (ß. 
duBoi».  Archiv  1876.  p.  713). 

Auf  eine  rechteckige  Glasplatte  von  145  Mm.  Länge 
und  40  Mm.  Breite  wurden  mit  Schellacklösung  an  den 

schmalen  Seiten  zwei  gleichschenklige  Dreiecke  von  Stanniol 

geklel)t  und  bis  auf  ihre,  in  der  Mitte  der  Platte  um  2  Mm. 
voneinander  abstehende  S|)itzen  mit  Schellack  lackirt. 
Zwischen  die  Spiti^en  wurden  verschiedene ,  aus  Ftlanzen 
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txtialiiite  Krvstalloide,  /.  B.  ila>  au^  PaiauUsseu  duicli 
Aetlier  extrahirte  woissc  Kivstallpulver,  und  feine  Pulver 
in  destillirteiu  odtr  alkoliolhaltigtMii  Wasser  suspendirt  ge- 
bracht, und  mit  einem  Deckglas  bedeckt  mit  dem  Mikros- 
ko])  beobachtet,  während  zugleich  die  Stanniolspitzon  mit 
der  Inductionsrolle  eines  du  Bois'schen  Schlittenapparates 
verbunden  waren.  Die  Krystalloide  ordnen  sich  dabei 
in  (zuweilen  6—8)  Curren  an,  welche  die  Pole  mit  einan- 
der verbinden,  und  stellen  sich  selbst  meist  mit  ihrer  Ungs- 
richtung  in  die  Bichtung  der  Gurren  ein.  In  fthnlicher 
Weise  ordnen  sich  verschiedene,  in  ihren  Theilen  nicht 
immer  besondere  Längsriclitungen  zeigende  Pulver,  wie: 
fein  zerriebenes  Kupferuxyd,  ('hromoxvd.  Schwefeleisen. 
Zinnober,  Smalte.  (41as  (selir  geeignet),  Flusspath,  schwarze 
Tusche,  Carmin,  Kohle,  Bläschen  von  SauerstoÖ,  Wasser- 
stoff, welche  durch  den  Strom  an  den  Stanniolspitzen  ent- 
wickelt waren,  Lycopodium,  längere  Zeit  mit  Wasser  ge- 
kocht. Nach  der  Einstellung  bewahren  sie  ihre  Stelle. 

Fein  vertheilte  Platin-,  Kupfer-,  Zink-,  Messingpulver 
rotiren  dabei  und  ändern  oft  ihre  Stelle;  ihre  Spitzen 
lassen  Gas  entweichen,  offenbar  infolge  der  electrolytischen 
Wirkungen,  die  bei  den  schlechten  Leitern  nicht  auftreten. 

Ist  der  Laeküberzug  der  Stanniolspitzen  bis  in  den 
vom  Wassertropt'en  erfüllten  Raum  hergestellt,  so  bist  er 
sich  allmählich  ab,  und  es  entstehen  unregeimässige  Wir- 
bel, ebenso,  wenn  die  Stauniolspitzen  nicht  fest  aufge- 
klebt sind. 

Wird  die  Leitungsfähigkeit  des  Wassers  durch  Zu- 
satz von  Salz«  Schwefelsäure  u.  s.  w.  vermehrt,  so  tritt  die 
Anordnung  der  Theilchen  nicht  ein.  Aehnlich  verhalten 
sich  die  Theilchen  unter  dem  Einfluss  altemirender  Ströme 
von  Constanten  Ketten. 

Durch  eonstante  oder  unterbrochene  gleiehgerichtete 
Kettenströme  erhält  man  nur  die  von  Jürgensen  und 
(^uineke  beobachteten  Bewegungen  der  Theilchen  von 
einer  Jilectrode  zur  anderen  (Wied.  Galv.  (2)  1.  §.  401). 

Starke  Oetfnungsinductionsströme  stellen  die  Theilchen 
mit  ihrer  L&ngsaxe  in  die  Richtung  des  Stromes  und 
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ordnen  sie  in  ('iirvcn,  während  sie  zugleich  in  der  Kicli- 
tung  derselben  drin  positiven  Pol  zimetiiflx'n  werden. 

Die  Theiichen  dürften  also  dipolarelectrisch  geladen 
werden  und  sich  infolge  dessen  durch  die  Anziehung 
ihrer  jeweilig  gegenttberliegenden  Stellen,  ähnlich  wie  die 
Eisenfeile  zwischen  den  Magnetpolen,  in  die  Stromescurven 
ordnen.  Die  abwechselnde  Richtung  der  Ströme  hindert 
dabei  die  Fortbewegung  der  Theilchen.  Leitet  das  flflssige 
Medium  zu  gut,  so  fliesst  der  Strom  nur  durch  dieses,  die 
Tlieiichen  werden  nicht  mehr  geladen.  "W". 


XXXIV.  O.rhwofsan.  Ueber  (lieWirhunf^tiegAuBgfflheNf 

auf  den  lialvanächen  ff  Hientfand  hurler  Drähte  (Med. 
d.  St.  Petersb.  X.  p.  379—417). 

Die  Drähte  waren  zwischen  dicke  Kupferdrähte  in 
horizontaler  Lage  festgelöthet  oder  durch  Klemmschrauben 
befestigt  und  in  einen  60  Mnu  langen  mit  Wasser  gefüllten 
Blechkasten  eingesenkt,  dessen  Temperatur  durch  mehrere 
Thermometer  bestimmt  wurde.  Das  Wasser  wird  vor  den 
Versuchen  umgerührt,  Di«'  Kiiptcrdrähte  wurden  dunli 
Korke,  welche  auf  die  unteren  Enden  zweier  verticaler 
Glascylinder  aufgesetzt  waren,  wasserdicht  in  letztere 
hineingeführt  und  die  Drähte  dadurch  in  den  einen  Zweig 
einer  Wheatstone'schen  Drahtcombination  eingefügt,  in 
welcher  sich  zugleich  ein  Jacobi^scher  Quecksilberrheostat 
befand,,  an  dem  die  Einstellungen  vorgenommen  wurden* 
Ein  gleicher  Rheostat  war  in  den  diesem  Zweig  benach- 
barten zweiten  Zweig  derBrttcke  eingefügt.  Die  anderen 
Zweige  blieben  constant.  Die  Drilhte  wurden  erst  unge- 
glüht untersucht,  dann  wurde  der  Wasserkasten  gesenkt; 
die  Drähte  wurden  erst  schwach,  dann  stark  ausgeglüht, 
theils  durch  eine  Gastlainine,  theils  durch  einen  starken 
galvanischen  Strom,  dann  ahgedöscht  und  jedesmal  wieder 
untersucht.  Es  ergaben  sich  die  folgenden  Aenderungen 
der  bei  verschiedenen  Drähten  beobachteten  Widerstände 
(wobei  die  absoluten  Werthe  selbst  weniger  in  Betracht 
kommen),  und  zwar  enthält  die  Horizontalreihe  unter  u 
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dieselben  in  Procenten  nach  Bchwächerem,  nnter  ßuMch 
st&rkerem  Ausglühen,  unter  y  nach  dem  Ablöschen. 

Der  Palladiumdraht  war  Ton  vom  herein  nicht  hart 
gezogen.  Ausser  beim  Blei  nimmt  also  beim  schwachen 
ersten  Ausglühen  der  Widerstand  hart  gezogener  Drähte 
ah.  ])eini  zweiten  Ausglühen  nimmt  er  zu.  auch  i»ei  dem 
nicht  o.\ydirl)aren  Platin,  l^'  iin  Ablöschen  nimmt  der 
Widerstand^  ausser  beim  Platin  und  Neusilber,  zu. 

G.  W. 
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BEIBLÄTTER  ^- 

ZU  DER 

ANMALEN  DER  PHISIK  UND  CHEMIE. 

BAND  1. 


L  8.  Siroumbo.    Neue  Venucke  mit  dem  Radiometer 
(Mondes  (2)  XLL  p.  208—211. 1876). 

Berührte  Stroambo  an  einem  im  Dnnkeln  aufge- 
stellten und  durch  eine  Kerze  zur  Rotation  gebrachten 
Radiometer  einen  Pnnkt  unterhalb  der  Aequatorialebene, 
in  nnd  oberhalb  derselben,  so  kehrte  sich  im  ersten 
Fall  die  Rotation  um  (umgekehrter  Vorgang  beim  Auf- 
heben der  Berührung) ;  im  zweiten  blieb  die  Mühle  alsbald 
stehen ;  im  dritten  zeigte  sich  keine  Aenderung  in  der  ur- 
sprünglichen Rotation. 

Weiter  oonstruirte  Stronmbo  ein  Radiometer  mit  ein- 
Deushen  Glimmerplatten,  welches  in  der  Sonne  nicht  rotirte, 
wohl  aber  dann,  wenn  man  seine  Glasoberfl&che  ringsum 
mit  Seidenpapier  rieb^  nnd  zwar  stets  in  dem  Sinne,  in 
welchem  sich  das  Papier  bewegte.  Hbrte  man  auf  zu 
reiben,  so  blieb  es  stehen.  Dnrch  Aufgiessen  TonAether 
geriethen  die  Scheiben  ins  Schwanken,  rotirten  schwach 
und  kamen  bald  wieder  zur  Ruhe.  Diese  Erscheinungen, 
sowie  die  von  Ducretet  und  (^ovi  (Beibl.  I.  p.  73  und  74, 
Nr.  1  u.  2),  schrei})!  Sroumbo  einer  electrischen  Wirkung  zu. 

Diese  Annahme  führte  ihn  zur  Construction  eines 
Radiometers,  in  dessen  Glashülle  drei  Platindrähte  Aj  B,  C 
eingeschmolzen  waren.  B  nnd  C  standen  sich  diametral 
gegenllber  nnd  befuiden  sich  etwas  unterhalb  der  Aeqna- 
torialebene,  A  dagegen  lag  oberhalb  derselben  nnd  mit  B 
in  der  nftmüchen  Yerticalebene.    Jeder  Draht  trug  an 


1)  V^I.  auch  P.  Volpicelli,  Untersaokttiigen  über  das  Badiometer 
(N»ture  XV.  p.  101  [1876]). 

24 


Digitized  by  Google 


370  — 

seinem  ümern  Ende  (nahe  an  den  Scheiben  der  Mühle)  eine 
kleine  Kupfencheibe,  die  für  ^  und  B  vertical»  für  Caber  . 
horizontal  stand,  Kerzenlicht  brachte  positive  Rotation 
herror.  Nach  Entfernung  der  Lichtquelle  wurde  der  posi* 
tiTe  Pol  dnes  kleinen  Ruhmkorff  sehen  Apparates  mit  B 
und  der  negative  mit  C  verbunden.  Näherte  man  während 
der  dabei  auftretenden  positiven  Rotation  eine  brennende 
Kerze,  so  nahm  die  Geschwindigkt.-it  beträchtlich  zu.  Die 
Bewegung  fand  in  gleicher  Weise  statt,  wenn  A  anstatt  ß 
mit  dem  positiven  Pol  verbunden  wurde.  Verband  man  B 
und  C  mit  einem  Galvanometer,  während  die  Mühle  unt(  r 
Beleuchtung  einer  Gasflamme  rotirte,  so  wurde  die  Nadel 
abgelenkt  Brachte  man  den  positiTen  Pol  nach  Q  den 
negativen  nach  B  (oder  J)f  oder  aber  den  positiven  Pol  an 
den  oberen  Theil  des  Ins^mentes  und  den  negativen  Pol 
an  die  Basis  desselben,  so  blieb  die  Mühle  stehen.  Qt 


II.  Mr  WiUiam  Grave.   Ueber  äq*  ßaäiometer  (No- 
tare XV.  p.  485). 

Das  benutzte  Radiometer  besass  4  einseitig  geschwärzte 
Aluminiumflügel»  welche  mit  einem  durch  die  obere  Glas- 
röhre luftdicht  hindurchgehenden  und  aus  derselben  hervor- 
ragenden Platindraht  in  metallischer  Verbindung  standen. 
Es  war  nach  Crookes*  Meinung  möglichst  vollkommen 
evacuirt  (was  aber  W.  Grove  bezweifelt).  Man  erliielt 
folgende  Resultute:  1)  Bei  dem  schwachen  Licht  eines 
brennenden  Strriclihölzchens  oder  dem  von  1  (»der  2 
Kerzen  drehten  sieh  die  FUigel  so,  dass  die  polirten 
Flächen  zuriiek^^estossen  wurden,  während  die  dunkle 
Wärme  einer  fast  bis  zur  Eothgluth  erhitzten  Eisen- 
schaufel normale  Eotation  hervorrief.  Diese  Wirkungen 
blieben  einige  Tage  bestehen;  dann  aber  schien  der  Appa- 
rat undicht  geworden  zu  sein,  er  ging  langsam  und  un- 
regelmässig. 2)  Electrisirte  man  den  Platindraht  mit  einer 
geriebenen  Glas-  oder  Siegellackstangc,  so  rotirten  die  Flägel 
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manchmal  in  der  einen,  manchmal  in  der  anderen  Richtung. 
3)  Verband  man  den  negativen  JPol  einer  Ruhmkorft''8chen 
Spirale  mit  demselben,  so  erhielt  man  unsichere  Resul- 
tate; der  positive  Pol  brachte  ein  anhaltende  Rotation  der 
Elügel  herror,  die  sogar  lebhafter  war  als  die  von  Licht 
oder  Winne  herrtthrende.  Im  Dunkeln  bewegten  sich  die 
dunkeln  Flflgel  unter  phospborescirendem  Glfihen.  Das  Ge- 
sammtresultat  war  nach  Q-rove's  Meinung  insofern  nega- 
tiv, als  alle  Wirkungen  von  dem  Luftresiduum  herzurühren 
schienen.  Der  letzte  Versuch  lasse  sich  so  erklären:  die 
rauhen  Flächen  (d.  i.  eine  grosse  Zahl  einzelner  Punkte) 
strahlen  mehr  Electricität  aus  als  die  polirten,  bringen 
deshalb  auch  grössere  Störung  in  dem  umgebenden  Grase 
herror  und  werden  folglich  durch  die  Reaction  desselben 
mehr  afficirt  als  die  ebenen  Flächen.  Die  Zurilckstossung 
der  polirten  Flächen  durch  leuchtende  Wärme  sei  jedoch 
sehr  schwer  zu  erklären. 

In  der  zweiten  Mittheilung  beschreibt  W.  GroTe 
weitere  Versuche  mit  Crookes'schen  Radiometern.  Er 
zweifelt  jetzt  nicht  mehr,  dass  ihre  Bewerbungen  von  der 
Wirkung  des  Gasro^iidunnis  heniihron.  Ein  neuer,  von 
Crookes  selbst  angefertigter  Apparat  und  der  vorhin 
beschriebene ,  von  neuem  evacuirte ,  rotirten  normal. 
Wurde  der  hervorragende  Draht  durch  eine  Ruhmkorff- 
sche  Spirale  electrisirt,  so  fehlten  alle  früher  beobachteten 
Erscheinungen,  es  trat  nicht  das  geringste  Leuchten  an 
den  Flügeln  auf  und  der  Strom  ging  nicht  hindurch.  Dagegen 
hielten  die  einer  Yertheilung  bei  Annäherung  einer  Siegel- 
lackstange entsprechenden  Bewegungen  unverändert  an. 

Ein  Radiometer  scheint  ein  sehr  empfindliches  Elec- 
trosrop  zu  sein.  Neigt  man  dasselbe,  bis  die  Flügel  das 
Glas  berühren,  so  kann  man  die  innere  Glastläclie  so 
electrisiren,  dass  sie  Tage  lang  in  demselben  Zustande  ver- 
bleibt. Acht  Tage  nach  einer  solchen  Operation  waren  die 
Bewegungen  des  Instrumentes  in  Bezug  auf  Licht  oder 
Wärme  gänzlich  gehemmt  Man  suchte  die  Electricität 
der  Glasfläche  zu  entladen  oder  zu  neutralisiren,  z.  K 
durch  Bedecken  der  äusseren  Kugel  mit  Zinnfolie  und 
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dnreh  Verlniidiiiig  denelben  mit  dem  Platmdralit;  aber 
das  Glas  bfieb  trois  alledem  geladen.  Erst  nach  mehreren 
Wochen,  hatte  sich  die  Eleotricitat  zerstreut.  Ein  gutes 

V  acuum  ist  also  ein  sehr  guter  Isolator.  Gt 


III.   Jt^micesco  Rossetti,    Weitere  Venuche  mU  dem 
Qr9QAes*sekem  Radiometer  (CimeBio(d)Lp.5— 10). 

Sie  sind  die  Fortsetzung  derjenigen,  welche  Rossetti 
in  einer  am  14.  Mai  1876  vor  de  r  Akademie  von  Padua 
gelesenen  Abhandlung  mitgetheilt  hat. 

Aus  Versuchen,  welche  im  Wesentlichen  mit  den 
GoTi'schen  (Beibl.  I.  p.  73.  Xr.  1)  Übereinstimmen,  folgert 
Bossettii  dass  die  donkeln  Wärmestrahlen  die  Rotation 
der  Muhle  herrorbringen,  obschon  ein  betrilchtlicher  Thefl 
denelben  Ton  dem  fttr  dunkle  WSrmestrahlen  fast  adiather- 
manen  Glasrecipienten  absorbirt  wird.  Er  bestätigt  dieses 
Resultat  durch  folgenden  Versuch:  Dun  Radiometer  wurde 
in  ein  mit  einer  Oeffnung  versehenes  Gehäuse  eingeschlossen. 
Fiel  ein  Bündel  Sonnenstrahlen  durch  die  Oeffnung  auf 
die  Scheiben,  so  rotirte  die  Mühle  mit  grosser  Geschwin- 
digkeit, und  zwar  auch  dann,  wenn  man  die  leuchtenden 
Strahlen  vorher  durch  eine  Lösung  yon  Jod  in  Schwefel- 
kohlenstoff Tollstftndig  absorbiren  liess,  so  dass  nur  die 
donkeln  W&rmestrahlen  die  Drehung  bedingen  konnten.  ^ 
Dagegen  Termochten  die  von  einer  hinlänglich  starken  Licht- 
quelle, z.  B.  einer  Geissler'schen  Röhre,  dem  Vollmond 
oder  einem  phosphorescirenden  Korper,  ausgehenden  Licht- 
strahlen die  R.idiometermühle  nicht  in  Bewegung  zu  setzen. 
Näherte  man  freilich  die  Geissler'schen  Röhren  zu  sehr 
dem  Instrument,  so  trat  eine  Abnahme  in  der  Geschwin- 
digkeit der  durch  andere  W&rme-  und  Lichtquellen  her- 
▼orgebrachten  Dotation  ein. 

Umgab  man  die  Aeqnatorialzone  des  Badiometers  mit 
einer  Spirale  yon  einigen  isolirten  Drahtwindungen,  deren 
Enden  man  mit  emem  Euhmkorff'schen  Apparate  yerband, 

1)  YgL  uch  P.  Yolpieelli  In  Natu«  XY.  p.  101  [1876]  o. «. 
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80  wurde  die  Geschwindigkeit  eines  in  einem  dunkeln 
Zimmer  durch  die  Wärme-  und  Lichtstrahlen  einer  nahezu 
constanten  Locatelli'schen  Lampe  in  fast  constante  Rotation 
(10  Umdrehungen  in  32  See.)  versetzten  Radiometers  ver- 
ringert (10  Umdrehungen  in  44  See).  Die  vorige  Ge- 
schwindigkeit trat  aber  wieder  em,  sobald  man  den  In-> 
dnctionsapparat  ausschaltete. 

Dam  in  dem  Innern  des  Badiometers  bei  dem  Durch- 
gang der  Indnctionsstrdme  durch  die  Spirale  electrisohe 
Entladungen  auftreten,  zeigte,  sich  bei  Anstellung  des  Yer- 
suehes  im  Dunkeln.  Das  Innere  leuchtete,  musste  also  Gas 
oder  Dampf  in  verdünntem  Zustande  enthalten,  um  die 
electrischen  Entladungen  durchlassen  zu  können.  Das 
Licht  war  im  unteren  Theile  des  Instrumentes  lebhafter, 
wahrscheinlich  weil  der  Boden  des  Radiometers  mit  der 
Erde  mehr  oder  weniger  in  leitender  Verbindung  stand; 
auch  wurde  das  innere  Licht  noch  lebhafter,  wenn  man 
den  Fuss  des  Radiometers  mit  Stanniol  umwickelte,  das 
durch  eine  Metallkette  zur  £rde  abgeleitet  war. 

Das  eleotrische  InductionsUcht  einer  nahe  an  das  Bar 
diometer  herangebrachten  Gkissler'schen  Böhre  zog  eine 
benachbarte  Sdieibe  der  ruhenden  Mflhle  an,  so  dass  diese 
sich  nach  ihr  hin  richtete,  und  verminderte  die  Geschwin- 
digkeit der  zufolge  anderer  Ursachen  rotirenden  Mühle. 
Dagegen  ergaben  sich  negative  Resultate,  wenn  man  einen 
continuirlichen  Strom  (von  3  grösseren  Bunsen'schen  Ele- 
menten) durch  die  das  Radiometer  umgebende  Spirale 
oder  durch  eine  in  der  Nähe  desselben  Tertical  aufjgestellte 
ebene  Spirale  gehen  Hess.  Auch  dann  zeigte  sich  keine 
Yerlangsamung  der  Botation,  wenn  man  dieselbe  zwischen 
den  Polen  eines  kri&ftigen  Electromagneten  stattfinden  Hess. 

Bossetti  nimmt  auf  Grund  dieser  Versuche  an,  dass 
das  Badiometer  ein  Gks  enthalte  und  dass  die  Botation 
vorzugsweise  von  den  (leuchtenden  oder  dunkeln)  Wftrme- 
stralilen  hervorgerufen  werde.  Und  zwar  rühre  die  be- 
obachtete Abstossung  von  einer  AVärmewirkung  der  er- 
wärmten Scheiben  gegen  das  umgebende  Gas  her.  Ihre 
£rkiänuig  sei  also  in  der  Gastheorie  zu  suchen.  Gt. 
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IV.  »7.  (lutllif*.  Eilte  Theorie  der  Wirkung  des  schalen- 
f  ön/ti^eu  und  auf  beiden  Seiten  ^iänzendeu  Radiomeiers 
(Phü.  Mag.  (5)  III.  p.  278—281). 

Challis  behandelt')  das  erste  in  Nr.  27  Beibl.  I.  p. 
•168  angegebene  Experiment  theoretisch,  weil  es  eine  neue 
und  charakteristische  Wirkung  des  Radiometers  bezeichnet. 

Bei  einem  Kadiometer  mit  einseitig  geschwärzten 
Elttgeln  werde  strahlendes  Licht  oder  strahlende  Wärme 
beim  Auftreffen  auf  die  Flügel  in  Temperaturfrtlrme  ver- 
wandelt;  dadurch  werden  die  Atome  einer  dünnen  Ober» 
flftchenschicht  aus  Ihren  neutralen  Lagen  herausgebiraoht, 
und  zwar  auf  der  gescliwärzten  Seite  wegen  der  grösseren 
Temperaturerh<)hnntr  melir  als  auf  der  anderen.  Der 
dadurcli  hervorgerufene  Zustand  der  Flügel  lasse  sicii  am 
besten  mit  dem  Worte  „thermu-electrisch"  bezeichnen. 
Jede  solche  oberflächliche  Störung  bedinge  einen  be- 
ständig circulirenden  Aether-Strom,  bei  welchem 
der  Druck  so  yariire,  dass  er  um  so  geringer  sei,  ein  je 
grösserer  Strom  zufolge  der  Druckändemng  medianisch 
getrieben  werde.  Die  Richtung  des  Stromes  gehe  für  das 
gewöhnliche  Radiometer  Ton  der  geschwärsten  Fl&ehe  nach 
der  entgegengesetzten,  weil  das  Strombett,  wegen  der 
grösseren  Ausdehnung  des  Flügels  auf  der  wärmeren  Seite, 
nach  der  glänzenden  Seite  hin  abnehme  und  die  Geschwin- 
di^rkeit  in  demselben  Sinne  zunehme,  so  dass  die  dyna- 
mische Wirkung  dieselbe  sei,  wie  wenn  der  Flügel  an  der 
geschwärzten  Seite  gestossen  werde. 

Auch  bei  dem  schalenförmigen  und  ganz  glänzenden 
Radiometer  werden  die  Oberflächen-Atome  durch  Licht- 
oder Wärmestrahlung  aus  ihren  neutralen  Lagen  dauernd 
entfernt  Da  hier  aber  beide  Seiten  glänzend  sind,  so  sei 
die  durch  Temperaturerhöhung  verursachte  Ausdehnung 
auf  beiden  Seiten  gleich;  jedoch  mit  dem  Unterschiede, 

•)  In  Phil.  Map.  November  1876,  p.  874—879  beschäftigte  er  neh 
mit  den  in  den  Beibl.  I,  p.  78  Kr.  8  und  10,  p.  79  Nr.  11,  p.  74  Nr.  8  be- 
aohriebenen  Verlachen. 
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dass  eine  gegebene  Verschiebung  in  der  normalen  Richtung 
die  Ausbreitung  der  Atome  eines  gegel)enen  obcrfiilch- 
liclien  Flächenstückes  über  einen  grösseren  Theil  der 
convexen,  als  der  concaven  Obertläche  Toranlasse,  sofern 
die  Bewegung  in  beiden  Fällen  von  innen  nach  ansäen  ge- 
richtet sei  und  die  Bewegnngslinien  anf  •  der  convexen 
Oberfläche  divergent,  anf  der  concayen  eonvergent  seien. 
Deshalb  sei  caeteris  paribns  an  der  concaren  Fläche 
grossere  atomische  Dichtigkeit  Torhaaden  als  an  der  con- 
Texen  nnd  die  letztere  yerhalte  sich  %ie  die  geschwärzte 
Seite  des  gewöhnlichen  Radiometers,  so  dass  sich  das 
schalen f(')rmige  Radiometer  bewege,  als  ob  es  an  der  con- 
Texen  Seite  gestossen  werde. 

Der  thermo-electrische  Charakter  der  Störung 
habe  zur  Folge,  dass  eine  Störung  an  der  einen  Ober- 
fläche sich  durch  oberflächliche  Leitung  über  beide 
Flächen  gleichmässig  verbreitOk  Daher  sei  die  Wirkung 
dieselbe,  ob  blos  eine  Fläche  oder  beide  belenchtet  sind. 

Wird  dieses  Radiometer  dnrch  dnnkle  Wärme  affi- 
drt,  so  sei  sn  beobachten,  dass  für  das  Gleichgewicht 
zwischen  den  moieeularen  Killften  (welche  die  Atome  in 
ihren  neutralen  Lagen  zu  halten  resp.  in  dieselben  zurück- 
zubringen suchen)  und  der  Wirkunjif  der  gleichförmigen 
umgebenden  Temperatur  die  oberHächliche  atomische  Dich- 
tigkeit eines  Flügels  durchweg  dieselbe  sein  müsse.  Da- 
zu müsse  aber  an  der  convexen  Fläche  einmal  dem  Be- 
streben der  erregten  Wärme,  die  obertiächliche  atomische 
Dichtigkeit  zu  verringern,  andererseits  dem  Binüuss  der 
Dirergenz  der  Linien  der  snr  Oberfläche  normalen  Be- 
wegung entgegengewirkt  werden,  weil  die  Oonyergenz 
der  Bewegungslinien  an  der  concayen  Oberfläche  dem 
Streben  der  Temperatur,  die  oberflächliche  atomische  Dich- 
tigkeit zu  verrin gern ,  entgegenwirke.  Daher  wirke  die 
moleculare  Kraft  von  aussen  nach  innen  an  der  convexen 
Fläche  in  höherem  Grade  als  an  der  concaven.  Die 
Folge  sei  die  Abnahme  der  inneren  atomischen  Dichtig- 
keit in  der  Richtung  von  der  convexen  nach  der  concaven 
Fläche  hin.    Mit  der  grösseren  atomischen  Dichtigkeit 
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finde  sich  zugleich  die  grössere  Stromgeschwindigkeit  und 
die  geringere  Dichtigkeit  des  Aethers  auf  dieser  Seite»  so 
dasB  der  FlOgel  in  der  Sichtung  Ton  der  ooncsven  nach 
der  oonyexen  Seite  getrieben  werde«  Die  von  dankler 
Wärme  (heiaser  Schirm  oder  heisaes  Wasser)  Terursachte 
Bewegung  desBadiometers  müsse  also  derjenigen  entgegen- 
gesetzt sein,  welche  das  Licht  hervorruft. 

Der  wissentlichste  Theil  der  obigen  Theorie  sei  die 
dynamische  Wirkung  eines  circulirenden  Aether-Stroraes. 
Nach  der  Hydrodynamik  könne  ein  solcher  Strom  in  einem 
vollkommenen  Yacuum  nicht  entstehen,  wie  er  auch  um 
80  mehr  Schwierigkeit  finde,  je  vollständiger  das  Yacuum 
ist  Daher  auch  die  Schwierigkeit  einer  galvaniaohen  Ent- 
ladung zwiachen  entfernten  Polen  in  sehr  verdtbrnter  Luft 
Die  Badiometerbewegung  werde  also  mit  fortschreitender 
LnftyerdQnnung  abnehmen.  Von  diesem  -Gesichtspunkte 
aus  vermag  Challis  nieh%  zuzugeben,  dass  die  Anwesen- 
heit des  Gasresidnums  die  Radiometerbewegung  bedinge. 
Nach  seiner  Meinung  könnte  man  ebensogut  schhessen: 
weil  eine  im  evacuirten  Recipienten  geläutete  Glocke  nicht 
gehört  wird,  so  muss  die  Luft  im  Recipienten  und  nicht 
die  Zunge  der  Glocke  den  Schall  hervorbringen ,  wenn  er 
gehört  wird.  Qt. 


V.    M,  TJiore.    Das  Ab»orj)tions  -  Badtometer  (Mondes 
(2)  XLILp.ö8ö-586). 

Ein  solches  Ittsst  sich  auf  folgende  einfache  Weise 

herstellen:  Man  bohrt  in  einen  dicken  Kork  längs  seiner 
Axe  ein  cylindrisches,  12  Mm.  weites  Loch,  bringt  in  das- 
selbe eine  unten  geschlossene  Glasröhre,  welche  möglichst 
trockenen  Staub  von  Kohle  oder  einer  anderen  schwarzen 
absorbirenden  Substanz  enthält,  und  bohrt  auch  seitlich 
und  normal  zur  Längsaxe  bis  an  die  centrale  Oefl'nung 
hin  eine  kreisförmige  Oeffhung,  in  welche  dann  eine  Linse 
Yon  1  Ctm.  Durchmesser  und  einer  solchen  Brennweite 
gebracht  wird,  dass  ihr  Brennpunkt  genau  in  die  Mitte 
der  Böhre  fällt  An  das  offene  Ende  der  G^lasrOhre  wird 
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eine  ca.  8 — 10  Mal  Tergrössernde  Linse  gebracht,  mit 
welcher  man  den  in  Folge  des  in  der  umgebenden  Luft 
suspendirten  Stiiubes  sichtbaren  leuchtenden  Doppelkegel 
beobachtet.  Fällt  Sonnenlicht  durch  die  seitliche  Linse, 
80  hndet  sich  Folgendes:  Alle  Partikelchen,  welche  sich 
in  dem  Lichtb&ndel  befinden,  bewegen  sich  nach  dem 
Brennpunkte  hin,  und  zwar  ist  ihre  Geschwindigkeit  um 
so  grösser,  je  nfther  sie  demselben  sind.  Im  Brennpunkte 
kreuzen  sie  sich  mit  einer  so  grossen  Schnelligkeit,  dass 
man  nur  noch  Liditlinien  sieht,  weldie  immer  parallel 
zur  Kegelaxe  sind.  Prttft  man  diese  durch  die  Dauer  des 
Lichteindrucks  hervorgebrachten  glänzenden  Linien  auf- 
merksam, so  erscheinen  sie  normal  zu  ihrer  Richtung  ge- 
streift, was  auf  eine  sehr  rasche  Rotationsbewegung  der 
Partikelchen  hinweisen  dürfte.  Untersucht  man  den  Brenn- 
punkt sorgfmtig,  so  bemerkt  man  manchmal  ein  oder  zwei 
Partikelchen,  welche  in  diesem  Punkte  stehen,  trotz 
der  sehr  schnellen  Bewegung  der  andern,  in  entgegenge- 
setzten Bichtnngen  fortschreitenden;  und  seltsamer  Weise 
scheinen  diese  fizirten  Partikelchen  lebhafte  rotatorische 
oder  libratorische  Bewegungen  auszuffthren.  Qt. 


VI.    IT«  CraokeSw   Ueber  die  durch  Strdkhng  kervorge^ 
rufene  Ahftowntng.    VorUiußge  Mittkeilung  über  da* 

Ofheoskop  (Chem. News XXXV. p.  179  — lÖO.  C.R.LXXXIV. 
p.  1081—1084.  p.  1156— lloö). 

In  dem  Badiometer  ist  die  Flftche,  die  moleculare 
Störung  hervorbringt,  an  einem  beweglichen  Flügel  ange- 
bracht und  der  Brucküberschuss  zwischen  ihr  und  den 

Seiten  des  einschliessenden  Gefässes  treibt  sie  zurück. 
Wegen  des  beschränkten  Gewichtes,  Materials  und  Flächen- 
inhaltes seines  Heizers  und  der  geringen  Moditications- 
fähigkeit  seines  Kühlers  ist  das  Radiometer  eine  onToll- 
kommene  Wärmemaschine.  Eine  vollkommenere  w&re  eine 
solche,  bei  der  der  Heizer  feststünde,  so  dass  er,  ebenso 
wie  der  ihm  möglichst  nahe  bewegliche  Ktthler,  Ton  dem 
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angemessezLsten  Material^  den  zweckmässigsten  Dimensionen 
und  yon  der  wirksamsten  Form  genommen  werden  könnte. 
Nimmt  man  die  treibende  Fläche  Ton  grossem  Durchmesser 
und  fertigt  man  sie  aus  einem  gnien  Wärmeleiter  (Silber^ 
Gold,  Kupfer),  so  bringt  schon  sehr  schwache  Strahlung 
Bewegung  herror.  Von  der  schwarzen  Oberflftche  scheint 
dann,  hauptsächlich  in  normaler  Richtung,  ein  moleen- 
larer  ^)  Wind  auszugehen,  der  jeden  ihm  gegenüber  kom- 
menden leicht  beweglichen  Körper,  ohne  Rücksicht  auf 
Farbe,  (TPstalt  oder  Material,  wegbläst,  und  der  sich  wie 
ein  wirklicher  Wind  verhält,  was  seine  Fähigkeit,  von  einer 
Fläche  zur  andern  abzulenken^  seine  Hemmung  durch 
feste  Körper  und  seine  tangentiale  Wirkung  anlangt» 

Ein  solches,  nach  Gonstruction  und  Wirkungsweise 
von  dem  Badiometer  Torschiedenes  Instrument  nennt 
Orookes  Otheoskop  (von  «od-im), 

'  Beim  Badiometer  ist  das  Gefäss  ein  wesentlicher 
Theil  der  Maschinerie;  beim  Otheoskop  dient  es  hingegen 
nur  als  Behälter  der  erforderlichen  Verdünnung.  Während 
die  Flügel  eines  Radiometers  an  einem  Punkt  im  Räume, 
wo  der  atmosphärische  Druck  etwa  1  Mm.  Quecksilber  ist, 
nach  Entfernung  des  Glasgefässes  keine  Bewegung  zeigen 
werden,  wie  stark  auch  die  einfallende  Strahlung  sein  mag, 
'  so  wird  das  Otheoskop  unter  denselben  Bedingungen  sich 
ohne  Gehäuse  ebenso  gut  bewegen  wie  mit  Gehäuse.  In 
einer  vorläufigen  Mittheilung  (vgl.  BeibL  1.  p.  167,  Nr.  25) 
hat  Orookes  einen  Apparat  beschrieben,  durch  welchen 
er  die  Dicke  der  beim  Auftreffen  von  Strahlung  auf 
eine  gesdiwärzte  Fläche  vorhandenen  Moleculardruck- 
Schicht  messen  konnte.  Bei  gewöhnlichem  Atmosphären- 
druck reichte  die  Molecular-Störung  einige  Millimeter  weit 
und  ihre  Intensität  nahm  in  dem  Maasse  zu,  in  welchem 


Molecular,  uirht  molar.  Ea  ist  kein  "Wind  im  iSinne  wirk- 
ürlicr  Ffirtfiilirung  von  Lullt.  Dieso  Moli.c\ilarbewe^'un>^  kann  mit  der 
JJt'wr^'UTit:  "Icr  (läse  bei  der  WasHi-r/erHetzung  durch  den  eleetrischeu 
Strom  vex^'lithen  worden.  In  dem  beide  Pole  verbindenden  Wasser 
iflt  keine  Bewegung  sichtbar,  obgleich  in  der  einen  Richtung  achtmal 
■0  tiei  Materie  wandert  ab  in  der  sadem. 
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die  inrkende  Fläche  und  die  bewegliche  Platte  einander 

genähert  wurden.  Danach  liesse  sich  ein  Otheoskop 
ohne  Verdünnung  und  ohne  einscliliessendes  Gefäss  con- 
struiren,  bei  welchem  die  Bewegung  in  Luft  von  normaler 
Dichtigkeit  stattfände  (Crookes  luvt  das  seitdem  ausge- 
führt). Eine  solche  Wärme-Maschine  würde  wahrschein- 
lich im  bonnenlicht  sehr  gut  arbeiten.  Unterstützt  yon 
Herrn  Grimingham,  construirte  Crookes  eine  Reihe  von 
Otheoskopen,  weiche  er  auf  der  Soiree  der  Boy.  Soc.  am 
26k  Apr.  d.  J.  vorzeigte  zur  lUastration  der  guten  Ueber- 
einstiomiimg  von  Theorie  und  Experiment 

In  der  folgenden  Liste  stellen  1)  bis  6)  Otheoskope, 
7)  bis  19)  neuere  Badiometer  dar.  Die  unter  1),  10),  11), 
12);  13),  14),  15)  angeführten  Instrumente  sind  bereits 
Beibl.  I,  p.  166  Nr.  23,  22  und  27  l)eschrieben.  2)  Ein 
vierarmiger  Flügel  trägt  geglühte  (rlimmerscheiben  und 
ist  in  einem  evacuirten  Glasgefässe  wie  ein  Radiometer* 
aufgestellt.  An  den  Seiten  des  Gefässes  sind  drei  Platten 
Yon  durchsichtigem  Glimmer  schief  zur  Axe  und  gleich- 
weit über  einander  befestigt»  welche  durch  den  an  ihnen 
beim  Auffallen  Ton  Licht  entstehenden  Molecular-Druok 
die  Flilgel  £ur  Botation  yeranlassen.  8)  Eine  grosse 
horizontale  Scheibe  dreht  sich  durch  die  an  der  Ober- 
ftUshe  geneigter  und  beiderseits  geschwärzter  metallischer 
Flügel  hervorgerufene  moleculare  Störung.  4)  Geneigte 
Aluniiniumllügel  werden  durch  die  unterhalb  derselben  fixirte 
geschwärzte  Glimraerscheibe  getrieben.  (Umkebruiig  von  3)). 
5)  Eine  grosse,  horizontale,  gefärbte  Scheibe  von  geglühtem 
GUmmer  wird  durch  darunterbefindliche  geneigte  Alumi- 
niumtiügel  getrieben.  6)  Von  zwei  übereinander  gestellten 
Metallscheiben  ist  die  treibende  untere  von  geschwärztem 
Silber,  die  bewegliche  obere  von  nicht  geschwärztem  Alu- 
miiiium  und  in  Sectoren  getheilt,  welche  unter  einem  Winlcd 
gegen  die  untere  Scheibe  gedreht  sind«  7)  Ein  yerticales 
Badiometer  mit  8  einseitig  geschwärzten  Glimmerscheiben 
hat  eine  horizontale  Axe,  welche  in  2  Glashütchen  geht. 
Die  Bewegung  dieses  Radiometers  wird  auf  jeder  Seite 
durch  treibende  Flügel  von  einseitig  geschwärztem  Alumi- 
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nirnn  nnterstlltKi   8)  Verticalee  Torlniien-Radiometer  mit 

ovalen  und  einseitig  geschwärzten  Flügeln  von  geglühtem 
Glimmer.  9)  Auf  der  oberen  Seite  geschwärztes  Spiral- 
lladiometer  von  geglühtem  Glimmer  (vgl.  Beibl.  I.  p.  167 
Nr.  24).  16)  Ein  vielscheibiges,  schalenförmiges,  auf  bei- 
den Seiten  glänzendes  Turbinen-Badiometer,  auf  welches 
von  unten  warmes  Wasser  und  von  oben  die  Luft  durch 
eine  SLftltemischnng  abgekühlt  wirkt  17)  resp.  18)  Ein 
Tierarmigea  Badiometer  mit  tiefen  und  anf  beiden  Seiten 
glAazenden  Schalen  Ton  Metall  reep.  Glimmer.  19)  Ein 
▼ieranniges  Badiometer  mit  durchsichtigen  Glimmerflfigeln, 
bei  welchem  die  fiewegungsrichtung  durch  den  Winkel 
zwischen  den  Glimmertlügeln  und  der  inneren  Glasober- 
fläche bestimmt  wird.  Gt. 

VII.  lianschitujer.  Veber  die  Erhöhung  der  Eiaslici" 
täisgrenze  der  Metaiie  (Dingler  J.  CCXXiV.  p.  1— 13. 
129—134). 

Im  AnschlttBS  an  die  Untersuchungen  von  Thurston 
und  Uchatius  (TgL  BeibL  I.  p.  278),  macht  Bauschinger 
darauf  anfinerksam,  dass  die  Erhöhung  der  Elasticitits* 
grenze  des  Eisens  schon  lange  bekannt  und  schon  Tor  mehr 

als  20  Jahren  bei  der  Erbauung  des  Münchener  Glas- 
palastes (1854)  praktisch  verwendet  worden  sei.  Ferner 
gibt  er  Belege,  dass  auch  Metalle  wie  Zink  und  Phosphor- 
bronze, eine  ErhiUiung  der  Elasticitätsgrenze  durch  stär- 
kere Belastung  erfahren,  im  Gegensatz  zu  Thurston's 
Behauptung,  wonach  bei  diesen  su  seiner  „Zinnkiasse^ 
gehörigen  Materialien  dasEntgeprengesetzte  eintreten  sollte. 

Fttr  eine  Lamelle  aus  gewöhnlicher  Bronze  (Nr.  1)  und  4 
aus  Phosphorbronze  ergaben  sich  z.B.  die  folgenden  Zahlen: 


Un«p.  El.-Cff. 
pro  1  □  Cttn. 

Belastong 
pro  1  □  Ctm. 

Vffrlinfarang  auf 
ao  CttD.  Uofe 

Erh.  El.-Gr 
pro  1  □  Ctio. 

Zutrfeitiskelt 
pro  1  □  CtiB. 

Nr.  1 

2 

»  8 
4 

»  5 

T05KUg. 
583  „ 
585  „ 
585  M 
516  „ 

1000  Kilg. 

930 

1000  „ 
890 
WO  „ 

O.O154Mm.-Vi800o 
0.0156    „  =1,13000 
0.0170   „  =l/ii8oo 
0.0138   „  «V 14800 
0.0146  -VijTOO 

940Kilg. 

874  „ 
880  „ 
833 

864  „ 

2010  KM. 
2240 

2030 
1975  „ 

2020  ^1; 
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Bei  diesen  Messungen  verstnohen  zwischen  dem  Strecken 
und  dem  Be^^inn  der  MesBungen  zur  Beetimmiing  der  neuen 
Blaztidtfttegrenze  nur  wenige  Minuten. 

Das  sonderbarste  ist,  dass  durch  Streckung  der  Me- 
talle über  ihre  ursprüngliche  Elasticitätsgrenze  hinmis  sich 
ihre  Elasticitätsgrenze  nicht  nur.  während  die  Belastung 
wirkt,  sondern  auch  noch  in  einer  auf  die  Streckung  folgen- 
den längeren  Buhe  (ohne  Belastung)  von  einem  oder  meh- 
reren Tagen  erhöht.  Die  £lMticitftt6grenze  kann  selbst 
über  die  Belastung  steigen,  mit  welcher  die  Streckung  er* 
zeugt  wurde« 

Dies  fand  sich  bei  Zink,  ebenso,  nur  in  geringerem 
Maasse,  bei  Glockenmetall,  und  wurde  näher  verfolgt  bei 
Bessemerstahl.  Beobachtungen  an  einen  Stab  aus  Besse- 
merstahl enthalten  die  Tabellen  A  und  B.  A  gibt  die  an 
einem  Tage  gewonnenen  Resultate,  B  die  Beobachtungen 
an  demselben  Stabe,  nachdem  er  24  Stunden  unbelastet 
gelegen  hatte.  Die  erste  Oolnnme  gibt  die  Belastung  in 
Tonnen,  die  zweite  die  Anzahl  Minuten,  welche  zwischen 
dem  Auflegen  der  Belastung  und  dem  Eintritt  der  in  der 
dritten  Oolumne  angegebenen  Yerlängerung  rerstrichen, 
die  vierte  die  Zunahme  der  Verlängerung  pro  1  Tonne 
Mehrbelastung: 


A 

B 

Bei. 

Zeit 

Verlänf .  auf 

15  Ctm. 

J 

Bei. 

Zeit 

Yerline.Mf 

15  Ctm. 

12 
18 
14 

15 

16 

."  i 

0 

1' 

1 

1 

8 

1 

7 

1 

7 

1 

7 

1 

0.200  Mm. 
0.220  „ 
0.875 
0.480  „ 
0.795  „ 
0.865  „ 
1.140  „ 
1.200  „ 
1.495 
1.570  „ 
1.265  „ 

0.020 
0.240 
0.405 
0.885 

0.370 

0 
17 

18 

19 

20 
0  1 

r 

2 
1 
4 
1 

5 

15 
20 
21 
1 

1.235  Mm. 
1.515  „ 
1.515  H 
1.540 
1.550  „ 
1.585  „ 
1.620  „ 
1.860  „ 
\M0  „ 
l.OiO  „ 
2.600  „ 
2.385  „ 

0.085 

aos5 

0.390 
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Der  U ebergang  von  der  17.  Tonne  zur  18.  filhrte  also, 
nachdem  der  Stab  24  Standen  gernht  hatte,  nur  den  ea. 
10.  Theil  der  L&ngen&ndening  herbei,  weldien  Tags  znyor 
der  üebergang  Ton  der  16.  zur  17.  Tonne  bewirkt  hatte. 
Auch  eine  weitere  Tonne  Belastung  gibt  in  der  ersten 
Minute  wenig  VerlängeniDg,  dieselbe  steigt  aber  mit  der 
Zeit,  anfangs  rasch,  später  langsamer  und  nach  Ablauf 
von  21  Minuten  hat  die  19.  Tonne  eine  ungefähr  eben- 
so grosse  Verlängerungszunahme  bewirkt  als  Tags  zuvor 
die  17.  Tonne  nach  7  Minuten. 

Wenn  der  Stab  ans-  und  wieder  eingespannt,  und  dann 

die  Messungen  gleich  fortgesetzt  wurden,  so  zeigt«  sich 
keine  solche  Erhöhung  der  Elasticitätsgrenze,  wohl  aber 
wieder,  nachdem  er  ohne  Belastung?  einen  Tag  ruhig  im 
Apparat  ceblieben  war.  Die  Erschütterungen  beim  Ein- 
und  Ausspannen  haben  also  nicht  die  Wirkung  der  Buhe. 

In  kurzen  Intervallen  (1  bis  mehrere  Minuten)  Tiel- 

mal  mit  einander  abwechselnde  Belastung  mit  Gewichten, 
welche  die  urspi  ün^'liche  Ehisticitätsgrenzo  überschreiten, 
und  Entlastung  vermehrten  bei  Bosscmcrstalil  (z.  B.  23- 
maligesHin-  und  Hergehen,  welches  im  ganzen  23  Minuten 
beanspruchte)  sowohl  die  bleibende  Ausdehnung  für  den 
nicht  belasteten  Stab  (um  ca.  7  als  die  totale  Ver- 
längerung ftir  den  belasteten  (um  ca.  8.8  7o)*  Diffe- 
renz, d.  L  die  sogen«  elastische  Ausdehnung  dagegen  nahm 
etwas  ab  (um  ca.  1 7o)-  Cohftsion,  d.  h.  der  Widerstand 
gegen  grössere  als  die  zuerst  benutzten  Belastungen  scheint 
dadurch  vermehrt  zu  werden.  Nach  längerer  Buhe  (2  Tage) 
dagegen  führt  das  grösste  Gewicht,  welches  vorher  bei 
wechselnder  Belastung  benutzt  wurde,  eine  gerinpjere  Ver- 
längerung herbei  als  zuvor.  Die  Wirkung  wechselnder 
Belastung  ist  also  sehr  verschieden,  je  nachdem  die  Wechsel 
unmittelbar  aufeinanderfolgen  oder  eine  längere  Pause 
dazwischenliegt.  Nach  einer  solchen  Pause  ist  die  Wir- 
kung derselben  wechselnden  Belastung  bedeutend  geringer 
als  vorher.  3^ , 
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Vin.  J,  ir.  3laUet,   Uebcr  die  Dichte  de»  Jetten  HuecA- 

Milber»  (Proc.  Boy.  Soc.  XXVL  p.  71—77). 

•  • 

Bei  den  so  sehr  abweichenden  Angaben  früherer  Be- 
obachter erschien  es  Mallet  von  luttixsse,  die  ü)>ige 
Grösse  noch  einmal  zu  bestimmen.  Das  dazu  dienende 
Pyknometer  bestand  aus  zwei  cylindrischen  Gefässen,  die 
durch  eine  enge  mit  einer  Marke  versehene  Bohre  ver- 
bunden waren,  und  von  denen  das  untere,  A  am  Boden 
zngeschmolzen,  das  obere,  B  aber  durch  einen  Stöpsel  ver- 
schliessbar  war.  Zunächst  wurde  nach  bekannten  Metho- 
den das  Volumen  des  Gef&sses  A  bestimmt,  dann  der  Aus- 
dehnungscoefficient  des  Glases  ermittelt,  indem  man  das 
Gewicht  des  in  A  bis  zur  Marke  enthaltenen  Quecksilbers 
bei  0*^  und  100*^  bestimmte.  Auf  ähnliche  Weise  wurde 
der  Ausdehnungscoefticient  des  bei  den  folgenden  Ver- 
suchen dienenden  Alkohols  bestimmt.  Endlich  füllte  man 
A  zum  Theil  mit  einer  gewogenen  Menge  Quecksilber 
und  goss  dann  Alkohol  n|u>h,  kühlte  das  Granze  in  einem 
^Ütegemisch  von  Salzsäure  und  Schnee  bis  zum  Gefrier- 
punkt ab  und  entfernte  so  viel  Alkohol,  bis  er  gerade  zur 
Marke  reichte.  Zu  gleicher  Zeit  beobachtetete  man  die 
Temperatur  des  Kältegemisches  mittelst  eines  Alkoholther- 
mometers. Aus  der  nacbherigen  Wägung  des  Apparates 
ergab  sich  dann  unmittelbar  die  Dichte  des  Queck- 
silbers. 

Es  betrug  dieselbe  im  Mittel  nach  drei  Messungen  bei 
dem  Gefrierpunkt  von  —  88.85^  0.  14.1982 ,  bezogen  auf 
Wasser  von  4<'.  £.  W. 


IX.  Fleemitig  Jenkin  und  J»  A»  Bwi/tig*  Ueber  die 
Reibung  zwitchen  »ich  /angiam  bewegenden  Flächen 
(Proo.  Boy.  Soc.  XXVI.  p.  98— 94). 

Nach  der  gewöhnlichen  Annahme  ist  der  statische 
Keibungscoefficient  zwischen  zwei  sich  aneinander  reibenden 
Flächen  grösser  als  der  dynamische.  Die  Verfasser  haben 
sich  die  Angabe  gestellt^  zu  untersuchen^  ob  nicht  bei  sehr 
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geringen  Geschwindigkeiten  ein  allmählicher  Uebergang 
zwischen  beiden  stattfinde.  £s  müsste  d&un  mit  zunehmen- 
der Geschwindigkeit  «der  Reibungscoefficient  abnehmen. 
Za  den  Yersuchen  diente  eine  86.2  Pfiind  schwere  Scheibe  von 
Gasseisen,  die  im  Durchmesser  hatte;  sie  wurde  durch 
eine  Stahlaze  getragen,  deren  Enden  kaum  ^/^q"  dick  waren, 
und  die  in  Einkerbungen  ruhten,  welche  in  Stücke  des  Mate- 
riales  geschnitten  waren,  dessen  Reibung  gegen  Stahl  ge- 
messen werden  sollte.  Die  Scheibe  wurde  in  iiotation  ver- 
setzt und  dann  sich  selbst  überlassen;  die  Abnahme  der 
Geschwindigkeit  wurde  folfrendermaassen  bestimmt:  Ein 
2^2  Zoll  breiter  Papierstreifen  war  um  die  Peripherie  der 
Scheibe  gelegt,  über  der  ein  Pendel,  ohne  sie  zu  berühren, 
hin  und  herschwaag;  an  letzterem  war  ein  feiner  Glasheber 
befestigt,  dessen  eines  Ende  in  ein  stark  electrisirtes  Tin- 
tenfass  tauchte,  und  dessen  anderes  sehr  nahe  an  dem  Papier- 
streifen Torbeiging  und  auf  ihm  bei  der  Entladung  eine  Reihe 
feiner  Punkte  yerzeichnete.  Es  war  so  durch  den  Schreibap- 
parat keine  neue  Reibung  eingeführt  (diese  Methode  ist  von 
Sir  W  illi am  Thomson  angegeben).  Aus  der  verzeichneten 
Curve  Hess  sich  die  Reibung  unmittelbar  bestimmen.  Die 
Geschwindigkeiten  variirten  zwischen  0.0002'  und  0.01'  in 
der  Secunde.  Die  eine  der  sich  reil)enden  Oberflächen 
war  stets  Stahl,  die  andere  resp.  Stahl,  Messing,  Achat, 
Buche  und  „green-heart^  (ein  hartes  westindisches  Holz) ;  die 
Flftchen  wurden  entweder  trocken  angewandt  oder  geölt  oder 
mit  Wasser  benetzt.  Der  Beibungscoefficient  nahm  mit  Ab- 
nahme der  Geschwindigkeit  zu  für  Stahl  und  Buche,  Stahl 
und  green-heart  (geölt  oder  mit  Wasser  benetzt),  und  zwar 
um  etwa  20%  des  kleineren  Werthes;  die  Grenze  der  Zu- 
nalime  war  bei  den  angewandten  Geschwindigkeiten  übri- 
gens noch  nicht  erreicht.  Eine  Zunahme,  wenn  auch  nicht 
so  deutlich ,  ergab  sich  für  die  Keil)ung  zwischen  Stahl 
und  Achat  (mit  Wasser  l^enetzt).  Eine  sehr  schwache  und 
unsichere  Zunahme  zeigte  Stahl  auf  Stahl  (geölt).  In  allen 
anderen  E&llen  erwies  sich  die  Reibung  als  vollommen  unab* 
hftngig  Ton  der  Q^schwindigkeil  Aus  den  obigen  Yersuchen 
scheint  in  der  That  hervorzugehen,  dass  6in  allmfihlicher 
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Uebergang  zwisehen  dem  statischen  und  'dynamisehen 
Beibnngscoefßoienten  vorhanden  ist  £.  w'. 


X.   X.  CaMeron,    lieber  die  E^etuckt^en  de»  Reior- 
eifu  (C.E.LXXXiy.p.  1164— 1166). 

Der  Verfasser  hat  die  Dichte  dreier  Resorcinlösungen, 
die  hei  10®  resp.  V2?  1  ^^^^^  IV2  Aequivalent  desselhen  im 
Liter  enthielten,  hei  0^  10"  und  100**  mittelst  eines  Pykno- 
meters bestimmt.  Daraus  berechnet  er  unter  der  freilich 
nicht  ganz  statthaften  Annahme,  dass  keine  Contraction 
eintrete,  das  Molecolarvolumen.  Es  ist  dasselbe  mit 
den  Dichtigkeiten  in  der  folgenden  Tabelle  zusammen- 
gestellt: 


Temperatur: 

0" 

1 

10« 

1 

1 

100« 

1  A«4. 

Diehtigkeit 
MoL-VoL 
des  Betordiw 

1011.48il028.17 

i 

86J2I  86.72 

1064.06 
87.22 

1011.11 
87.86 

1022.28 
87.52 

1088.82 
87.68 

964.05 
87.9 

976.64 
87.94 

987.41 
89.27 

Das  mittlere  Molecularvoliimen  des  Besorcins  ist  hier 
87.59.  Man  sieht,  dass  es  sich  von  0^  bis  100^  nur  wenig 
Ter&ndert,  während  das  bei  dem  geschmolzenen  Besorcin 
in  hohem  Grade  der  Fall  ist 

Gelöstes  Resorcin  hat  bei  100^  das  Molecularvolumen 
88.37;  setzt  man  voraus,  dass  es  hierbei  in  tlüssigem  Zu- 
stande sei,  so  müsste  dasselbe  =91.09  sein  (Differenz 
2.72).  Besser  stimmt  der  aus  dem  Ausdehnungscoefficienten 
des  festen  Körpers  bestimmte  Werth  87.10  mit  dem  ge- 
fundenen überein.  Hiemach  kann  man  annehmen,  dass 
das  Besorcin  in  festem  Zustande  in  der  Flüssigkeit  ver- 
theilt sei.  Dies  wird  best&tigt  durch  die  Ausdehnungs- 
coefficienten 0.0004919,  0.0004764  ,  0.0004721  der  obigen 
drei  Lösungen.  Es  nehmen  dieselben  mit  der  Menge  des  in 
der  Lösung  enthaltenen  Wassers  ab.  Nimmt  man  an,  dass 
Wasser  und  festes  Resorcin  in  der  Lösung  gemengt  enthalten 

25 
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fleien,  so  berechnen  sich  daraus  die  Aasdehnnngeooefficien'- 

ten  zu  resp.  0.0004863  ,  0.000465  ,  0.0004409;  sie  stimmen 

also  innerhalb  der  Versuchsfehler  mit  den  ohuii  ungef^ebenen 
üherein,  so  dass  man  annehmen  kann,  dass  das  Ke^urcin 
in  Lösung  sich  so  verhält,  wie  wenn  es  fest  und  von  der 
Flüssigkeit  isolirt  wäre.  Zu  einem  ähnlichen  Schlosse  ge- 
langte Berthelot  bei  den  Hydraten  yon  Salzen.  0. 


XL  Schriklei\     Ueber  einfache  VoluMverhältnigse 

frisier  feiler  Verbindmnget^  (Ber.  d.  ehem.  Ges.  X.  p.848— dö3). 

Die  bebtehende  Tabelle  entb&lt  die  Tom  Verf.  ange- 
gebenen Werthe  für  das  specifisclie  Gewicht,  das  Molecu- 
lar-(ip\sicht  und  Volumen,  aus  denen  er  die  weiterhin  wie- 
dergegebenen Scldüsse  zieht.  Die  Xamen  der  Beobachter 
der  specifischen  Gewichte  sind  folgendermaassen  abgekürzt: 
Buignet  (B,),  Husemann  (IL),  .loule  und  Play  fair 
(J.U.P.),  Kremers  (K.),  Pasteur  (Pr.),  Pettersson  (Pn.), 
Poggendorff  (Pf.),  Richter  (B.),  Schiff  (Sf.),  Schrö- 
der (Sr.),  Topsoe  (T.). 


Spec.  Gewicht 

Mol.- 

Molectilar?olam. 

BenuteioMiire  | 

1.55  B.;  1.552  H.; 
I.ft67  Sr. 

118  j 

75.8— 76.1;  Mittel  75.8 

OzalMorehydr.»  | 
<5|H,0«  1 

1.641J.1LP.;  1.629  B.; 
1.680  H.;  1.680  Sr. 

126 

76.4-77.4;  Mittel  77.0 

Osaliaiuet  Silber 

5.005-5.0mr.;4.96H. 

804 

60.8--6U;  Mittel  60.» 

Bernsteinsaur.  Silberj 

8.807-3.858  Sr.; 

382 

86.2-87.2  Sr.;94.4  H. 

3.518  H. 

Selensanres  Silber 

5.925  Pn. 

60.4 

ChromMores  Silber 

5.52  8r. 

-  60.3 

Weinainre  | 

1.75  R.;  1.75  Pr;  1.764 

150 

85.0-86.8;  Mittel  85.6 

Sf.j  1.739  B.;  1.754  Sr. 

Bleicarbonat,  2  Mol. 

82.2 

Ametieiiifttiiee  Blei 

64.8-66.9  Sr. 

BarioniearboDAt»  filfol* 

91.6 

Ameieenaaiir.  Beriam 

70J^-7l.l  Sr. 

GoMehlocId-tslsMuir.  i 
Triithylamin  | 

2.197  T. 

440 

200.8 
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Substanz 


öpec.  Gewicht 


Mol.  1 
Q«w.  I 


Molecularvolum. 


Goldchlorid-saliMiir.  \ 
Düthjhunin  I 
Silberoiyd 

SUberacetat 

Silbeibatyimt 

Silherisovalerianat 

Kohlensaures  Silber 

(.'hlorsilber 

Joii.silber 

Tellorailber 

EolkIeiiiloff«bQr»phit 

Yolvm  cLTurtnte  fSa\ 

«-Atome  C,  H  n.  Of 
Volum  d.  Oxalate  für| 

«•Atome  C»Hu.Ol 


2^86  T. 

8.222-8.259  8r. 

2.353  Sr. 
2.110—2.118  Sr. 


412 


169.1 


—  30.8  =  6  X  5.14 
Hu  51.3—51.8=  10  X  5.14 
195      02.9  =  !♦)  X  5.18 
209  198.7—99.0  =  19  X  5.19 

-  j  46.0  K. 

25.7  =  5  X  5.14 

41.8  »  8  X  ».14 
41.1  •  8  X  5.14 

5.14 

»  X  (5.0  bis  5.2) 
(a  +  1)  X  (5.0  bis  5.2) 


Man  erkennt^  dass  in  den  fettsauren  Sübersalzen  das 
Silber  seine  Stere  5.14,  welche  zugleich  die  Stere  des 
Kohlenstoffes  in  Graphitform  ist,  sehr  genähert  der 
ganzen  Verbindung  aufprägt,  ferner,  dass  O,  H  und  C  im. 

allgemeinen  mit  dem  Volumen  5.2  ca.  iu  Verbindungen  ein- 
gehen, vorbehaltlich  besonderer  Expansionen,  wodurch  dann 
eine  Verbindungsgruppe  charakterisirt  wird.  Der  Zusam- 
mensetzungsdifferenz  GH,  in  analogen  Verbindungen  ent- 
spricht die  Yolnmdifferenz  15.6  bis  15.8.  Da  Normal- 
butters&ure  nnd  Essigsäure  sich  in  ihren  Salzen  von  der 
IsoTaleriansäure  normal  unterscheiden,  so  ist  das  Volumen 
der  isomeren  Arten  fetter  Säuren  wahrscheinlich  ein 
gleiches. 


XIL  A*  €•  C^harisionumas»   Das  »pecißtehe  Qewiekt 
i€9  JodMeklarid».  Eine  neue  Metkede  %wr  Bettimwmnf^ 

de»  gpecißxchen  Gewichtet  xerteiiUicher  Körper  (ßer.  cL 

ehem.  Ges.  X.  p.  782—789). 

Da  das  Jodtrichlorid  äusserst  flüchtig  ist  und  von  den 
T6rsc)|iedensten  FlUssigkeiten  entweder  angegriffen  oder 
Ton  ihnen  gelöst  wird,  so  wägt  der  Verf^  dasselbe  unter 

25* 
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starker  Abktthlung  erst  in  Chlor,  dann  in  Kohlensäure 
und  bestimmt  mit  Hilfe  des  bekannten  Gewichtsverhält- 
nisses  beider  Gktse  das  Volumen  und  Gewicht,  also  auch  das 
specifische  Gewicht  des  obigen  Körper^.  Da  jedoch  Ge- 
wicht (und  Volumen)  der  rerdränjrten  Grase  sehr  klein  sind, 
dürfte  diese  Metliode  nur  uiigenaue  Resultate  liefern:  der 
Verf.  gibt  übrigens  selbst  an,  dass  ihre  Ausführung  mehr- 
fachen Fehleriiuelien  unterworfen  ist. 


XIII.   A.  Horst  mann,    lieber  ein  Disiociationtprobiem 
(Liebig  Ann.  CLXXXVH.  p.  48--63). 

Wie  die  Verdampfung,  so  kann  auch  die  Dissociation 
durch  den  Druck  der  entstehenden  Gase  Yerhindert  und 

rückgängig  gemacht  werden;  bei  letzterer  wird  derselbe 
nicht  wie  bei  der  ersteren  vou  einem  einzigen  Gase  aus- 
geübt, sondern  er  setzt  sich  zusammen  aus  den  Partial- 
drucken  der  gemengten  gasförmigen  Bestandtheile.  Findet 
die  Dissociation  im  luftleeren  Räume  statt,  so  sind  die- 
selben immer  in  demselben  Verhältnisse  gemischt.  Anders 
Terhält  es  sich,  wenn  die  Dissociation  eines  festen  Körpers, 
dessen  Bestandtheile  gasförmig  sind  (Salmiak,  carbamin* 
saures  Ammon),  bei  Gegenwart  eines  Ueberschosses  eines 
dieser  Bestandtheile  vor  sich  geht  Nach  der  vom  Verf. 
aufgestellten  Theorie  wird,  wenn  man  den  Partialdruck  des 
einen  Bestandtheils  vermehrt,  der  des  anderen  stets  herab- 
gedrückt. Experimentell  wurde  dies  beim  car))aminsauren 
Ammoniak  nachgewiesen,  welches  sich  leicht  in  1  Mol  ( 'O3 
und  2  Mol.  NH3  dissociirt.  Hier  ist  die  Verminderung 
der  Spannung  des  Ammoniaks  durch  Kohlens&ureüberschuss 
grösser^  als  umgekehrt  die  der  Kohlensäurespannung  durch 
einen  gleich  grossen  Ueberscbuss  von  NH,.  Beim  Sahniafc, 
der  ans  gleichen  Vol.  NJB^  und  HCl  besteht,  würde  ein 
gleich  grosser  üeberschuss  eines  jeden  der  Bestandtheile 
gleiche  Aendemngen  herrorbringen.  Bezeichnen  und 
die  Partialdrucke  der  l)eiden  Gase,  in  die  ein  fester  Kör- 
per sich  dissociirt^  und  m  und  n  die  Anzahl  der  Molecüle 
derselben,  in  die  er  zerfällt,  so  ist  Gleichgewicht  vorhan- 
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deii|  d.  h.  es  erfolgt  weder  Bildung  noch  Zersetzung^  wenn 
Pi^'p9*        worin  Ö  nach  Horstmann  eine  Function  der 

Temperatur  allein  bezeichnet.  Für  Salmiak  ist  w  =  w  =  1 
(er  zerfällt  in  je  ein  Mol.  KH^  und  HCl),  also: 

f&r  carbaminsaures  Ammon  dagegen  ist  m  »  1,  jm  2  (es 
bilden  sich  2  .MoL  NH,,  1  Mol  CO,),  also, 

(2)  PtW^^' 

In  Jedem  Falle  muss  der  Partialdruck  des  einen  Gases 
sinken,  wenn  der  des  anderen  steigt^  aber  nach  (2)  nimmt 
durch  Zunahme  von  der  Druck  der  EoMensäure 
??tÄrker  ab,  als  umgekehrt  bei  gleicher  Zunahme  von  p^ 

der  Ammoniakdruck. 

Nach  PfaundU'i's  Theorie  besteht  Gleichgewicht  in 
dem  Gasgemisch  über  dem  dissociationstahigen  Körper, 
wenn  sich  in  der  Zeiteinheit  ebenso  viel  Molecüle  der  Ver- 
bindung bilden  als  zersetzen.  Die  Zahl  der  zersetzten 
Molecttle  ist  hauptsächlich  durch  die  Temperatur  bestimmt, 
unabhängig  von  der  Zusammensetzung  des  Gasgemisches, 
idlhrend  die  Zahl  der.  sich  bildenden  Ton  letsterer  ab- 
hängt; sie  ist  bedingt  von  der  Häufigkeit  des  Zusammen- 
treffdns der  Theilmolecüle ;  je  öfter  die  CO,-Molecüle  mit 
NH3-M0I.  zusammentretVen.  um  so  mehr  Molecüle  carba- 
minsauren  Ammoniaks  werden  gebildet.  Da  zur  Bildung 
von  1  Mol.  desselben  2  Mol.  XH3  auf  1  Mol.  COj  nöthig  sind, 
80  bedingt  die  Vermehrung  der  Zahl  der  Moleciile  des 
einen  Gases  nicht  in  beiden  Fällen  die  gleiche  Verminde- 
rung derer  des  anderen.  Da  aber  die  Anzahl  der  Gasmole- 
cüle  dem  Drucke  des  Gases  proportional  ist,  so  findet  man 
durch  Wahrscheinlichkeitsrechnung  obige  Gleichung. 

Zur  Yergleichung  Ton  Theorie  und  Experiment  fasst 
man  bequemer  das  Ghisgemisch  auf  als  bestehend  aus  einem 
Ueberschuss  von  CO,  oder  KH3,  dessen  Partialdruck  F 
sei,  und  carbaminsauren  Amniondampf  mit  dem  Partial- 
druck im  luftleeren  Räume  und  p^  in  Gegenwart  des 
überschüssigen  Gases.    Wir  transformiren  dann  unsere 
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frQhere  Gleichmig.  Fttr  das  Ammoninmcarbamat  ist  in 
unserer  Gleichung  />j  =  Ip^  und  P  =  —  J/^g,  also 
|^^2  =     wenn  CO,  im  Ueberschusse ,  /^i  =3/), 

und  P  ^  p^  ~        .  also  ^     (7^  +  i/»!)*«      ^^«^  XH, 

im  Ueberschussf  vorhanden  ist.  p^  wird  stets  kleiner, 
wenn  P  wächst;  die  Dampfspannung  ist  im  leeren  Räume, 
d.  h.  für  P  s  0  am  grössten;  es  ist  dann  ö.  Er- 

setzen  wir  9  durch  p  und  schreiben:  ™od  y  =  y» 

so  ist  für  COj-Ueberschuss:  (3*  •i-y)y^  If  und  für  NH,- 
Uebersohuss:  y      +  y)' »  1  • 

Aus  zahlreichen  Versuchen  ergab  sich  eine  befrie- 
digende Best&tigimg  der  Theorie,  soweit  dies  bei  den 
schwierigen  Versuchen  und  bei  der  nicht  strengen  Gültig- 
keit des  Mariotte'schen  Gesetzes  zu  erwarten  war.  Die 
Dissociationsspannung  D  ist  bei  Gegenwart  eines  der  Zer- 
setznn^sproducte  stets  kleiner  als  im  leeren  Ranme;  in- 
differente Gase  (Luft)  bewirken  dagegen  keine  merkliche 
Aenderung  derselben.  Wächst  der  Druck  des  überschüs- 
sig vorhandenen  Bestandtheils,  so  nimmt  die  Verminderung 
von  D  entsprechend  den  obigen  Gleichungen  zu.  D  wird  bei 
allen  Temperaturen  durch  denselben  Bestandtheil  in  dem- 
selben Verh&ltniss  Terminderti  wentli  der  Druck  des  vor- 
handenen Ueberschusses  zu  der  Dissociationsspannung  im 
leeren  Baum,  welche  der  Versnchstemperatur  entspricht, 
in  demselben  Verhältnisse  steht.  Die  Versuchsteropera^ 
turen  lagen  zwischen  17  und  22";  D  beträgt  für  das  Am- 
muniumcarbamat  im  Vacuum  nach  Naumann  50 — 70  Mm. 
Betrug  der  Druck  des  (  '(Jj- Ueberschusses  etwa  das  Doppelte, 
resp.  Sechsfache  der  entsprechenden  Dissociationsspannung 
im  Vacuum,  so  war  diese  Spannung  auf  etwa  40  resp. 
207o  des  nrsprttnglichen  Werthes  herabgedrUckt  Die 
Spannkraftsrerminderung  bei  Gegenwart  von  KH,  war  be- 
trächtlicher, als  nach  der  Theorie  zu  erwarten  war;  bei 
doppeltem  Dmcke  war  die  Tension  nur  10,  bei  dem  secha- 
&chen  nur  2— des  ursprünglichen  Werthes. 
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XIV.    J*  Ii.  Harrlüon.    lieber  die  Diathermantie  äet 
HieiHta/zei  (Pbü.  Mag.  (5)  UI.  p.  424^428). 

Hr.  Harri 8 on  glaubt  durch  die  folgenden  Versuche 
bewiesen  zu  haben,  dass  die  von  Melloni  beobachtete  und 
allgemein  angenommene  Zahl  für  die  Diathermansie  des 
Steinsalzes  (92.3 '^y,,  der  auffallenden  Wärme)  eine  viel  zu 
grosse  ist.  Er  wandte  zwei  ?oii  0—200''  0.  getheilte  Ther- 
mometer an,  A  und  Bf  jedes  von  3  2<oll  Länge,  mit  Kugeln 
Ton  0.1  ZoU  Durohmesser.  B  war,  durch  ein  wenig  um 
semen  Knopf  gewundene,  nngesponnene  Seide  befestigt^  toU- 
stftndig  Ton  den  beiden  zasanunengekitteten  HWton  eines 
8.6  Zoll  langen,  0.1  Zoll  dicken  Steinsalzgeh&uses  S  ein- 
geschlossen, so  dass  die  Thermometerkngel  0.1  Zoll  von 
dem  Steinsalz  abstand.  A  und  S  mit  B  waren  mittelst 
eines  Korkes  in  einem  12  Zoll  langen  und  1.5  Zoll  weiten 
Probiiglasc  T  so  befestigt,  dass  die  Kugeln  von  A  und  B 
um  1  Zoll  von  einander  entfernt  waren.  Das  Ganze  wurde 
zuerst  in  eine  Kältemischung  gehalten,  bis  beide  Ther- 
mometer 0*^  angaben,  darauf  mittelst  eines  zweiten  Korkes 
in  ein  Gefass  V  mit  Wasser  eingesetzt,  das  soeben  bis 
zum  Sieden  erhitzt  war,  und  der  Stand  der  beiden  Ther- 
mometer Ton  Minnte  zu  Minute  beobaditdt  Dabei  ergab 
sich,  dass  A  sich  sehr  Tiel  schneller  erwärmte  als  B;  er- 
steres  Thermometer  erreichte  nach  7  Minuten  eine  Mazi- 
maltemperatur  von  71®,  während  B  eine  solche  von  64* 
erst  nach  17  Minuten  annahm.  Senkte  man  beide  wieder 
in  die  Kältemischung,  so  kühlte  sich  A  viel  rascher  als 
B  ab. 

Diese  viel  langsamere  Erwärmung,  resp.  Erkaltung 
Ton  B  beweist  dem  Verfasser,  dass  sie  nicht  einer  durch 
durch  das  Steinsalzgehäuse  hindurchgelassenen,  sondern 
▼on  diesem  selbst  ausgehenden  Bestrahlung  zuzuschreiben 
sei,  indem  das  Salz  die  auf  die  eine  Fläche  au&llende 
Wärme  absorbirte  und  nach  der  entgegengesetzten  fort- 
leitete. Doch  durfte  die  scheinbare  Abweichung  Ton  dem 
Resultate  Mellon i's  vielleicht  auch  dadurch  sich  erklären 
lassen,  dass  das  Glasgefäss  T,  nachdem  es  in  V  eingesenkt 
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ist,  sich  schnell  en^mt,  das  Sftlz  8  hingegen,  wenn  es 
wirklich  die  grosse,  Insher  angenommene  Diathermansie  be- 
sitzt, noch  lange  kalt  bleibt,  und  so  A  in  den  ersten  Minuten 
auch  durch  die  uiugolxmde  Luft  beständig  Wärme  zuge- 
führt erhält ,  während  B  durch  eigene  Ausstrahlung  und 
durch  LuftberüUrung  einen  Tkeil  der  absorbirten  Wärme 
wieder  verliert. 

Ein  anderer  VerBooh  Harrison's,  bei  welchem  er 
ein  mit  Wachs  überzogenes  Blatt  Löschpapier  über  eine 
znr  Bothglut  erhitste  Kupferstange  brachte  und,  wenn  er 
eine  kleinere,  0.05  Zoll  dicke  Steinsabqilatte  daiwischen 
ao&tellte,  die  Umrisse  derselben  von  dem  geschmolzenen 
Wachs  scharf  abgeieichnet  fSand^  beweist  wohl  auch  nur, 
dass  das  Steinsalz  nicht  vollständig  durchstrahlig  ist^  und 
es  könnte  \ielleicht  auch  hier  die  Ijuftschicht  zwistdicn  der 
Platte  und  dem  unmittelbar  darüber  befindlichen  Lösch- 
papiere von  Bedeutung  sein.  £.  Jj. 

XV.  1*.  J>eHaitM,  lieber  dai  Drehun^svermögen  de» 
Quarzeißir  die  dmmkeim  WärmeMtraUtm  (a.E.LXXXiy. 
p.  1056^1060). 

Die  Torliegtaden  schon  1866  begonnenen  Versuche  wur- 
den mit  dnem  Apparat  angestellt^  der  sich  von  dem  gewöhn* 

lieh  benutzten,  von  Nobili  und  Melloni  construirten,  im 
wesentlichen  nur  durch  grössere  Festigkeit  und  beträcht- 
lichere Dimensionen  unterscheidet.  Als  Wärmequelle  diente 
eine  Lampe  von  Bourbouze  und  Wiesnegg.  Der  Po- 
larisator war  um  eine  horizontale  Axe  messbar  drehbar, 
der  Analysator  war  fest  und  mit  einem  Spalt  versehen.  Nach- 
dem  die  Strahlen  durch  diesen  gegangen,  fielen  sie  auf  ein 
so  angestelltes  Flintglasprisma,  dass  die  Einiallsebene  paral- 
lel oder  senkrecht  zu  der  Polarisationsebene  der  ein&llen- 
den  Strahlen  stand.  Die  Oeffiiung  der  Thermos&nle  betrug 
kaum  0.001  M.,  d.  h.  ungef^  ein  Zwansigstel  der  Ge- 
sanuntausdehnung  des  dunkeln  Spectrums. 

Für  jede  Stellung  der  Thermusäule  überzeugte  man 
sich  vor  der  Einschaltung  des  Quarzes,  dass  die  Maxi- 
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malwirkang  eintrat,  wenn  der  mit  dem  Polarisator  verbun- 
dene Nonius  auf  Null  stand.  Nach  einer  Drehung  um  00*^ 
war  dann  die  Wirkung  Null,  und  zwischen  heiden  Stellungen 
änderte  sie  sich  genau  nach  dem  Gesetz  von  Malus. 
Setzte  man  die  drehende  Platte  ein,  so  war  das  Azimuth, 
bei  dem  Auslöschung  eintrat,  ein  anderes,  man  hestimmte 
dann  angenähert  seinen  neuen  Werth  und  erhielt  so 
gloichüalls  angeifert  die  Grösse  D  der  Drehung  der  Po- 
larisationflebene.  Hierauf  brachte  man  den  Polarisato^ 
in  die  Lagen  D  +  45®  und  D  —  45®,  ermittelte  die  ihnen 
entsprechenden  Ausschl&ge  des  Galyanometers,  a  und 

und  eriiielt  aus  der  Gleichung  cos'  x    *^^t  ^'^^  Winkel 

9,  um  den  die  angenähert  bestimmte  Botation  Ton  der 
Lage  D  +  45®  abweicht,  a-^h  muss  übrigens  stets  den- 
selben Werth  besitzen. 

Die  Versuche  hestiitigen  zunächst:  duss  auch  für  die 
dunkeln  Strahlen  die  Drehung  proportional  der  Dicke  der 
Quarzplatte  ist. 

Ferner  ergaben  sich  für  eine  Platte  von  1  Mm.  Dicke 
Drehungen  für  die  dunkebi  Wärmestrahlen,  die  in  Bezug 
auf  das  extreme  Eoth  symmetrisch  liegen  zum: 

Gelb  Grün-gelb  Grün  blau  Blau  Indigo- Violett  Vorgerücktes  Violett 
6.8°      6®         2.9^     2.08*       1®  0.33° 

Man  sieht  also,  dass  f&r  die  Wärmestrahlen  von  sehr 
geringer  Brechbarkeit  die  Drehung  sehr  klein  wird.  Da- 
her hat  Desains  die  Versuche  nicht  noch  weiter  im 

Spectrum  fortgeführt.  E.  W. 


XVI.    A.  Terquem.   Zur  Theorie  der  KältematchineH 
(C.  £.  LXXXEV.  p.  602—60^  648— 650). 

Die  Kältemaschinen,  ^-ie  die  mit  Aether,  flüssiger 
schweflichter  Säure,  Luft  sind  als  umgekehrte  Motorma- 
schinen zu  betreu hten,  dabei  ihnen  das  angewandte  Agens 
dem  zu  erkaltenden  Körper  eine  Wärmemenge  (j  entzieht 
und  auf  einen  zweiten  Körper  eine  um  die  verbrauchte 
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Arbeit  grössere,  Q  übertHlgi    Damit  der  theoretische 

^utzeffect:  -x^ —  einer  Elältemascliine  mit  Luft  den  Maxi- 

malwerth  erreiche,  hat  Hr.  Linde  folgenden  Kreisprocess 

angegel)en,  bei  welchem  in  der  That  die  Differenz  der 

Temperaturen,  zwischen  denen  die  absorbirte  Wärme  g 
übergeführt  wird,  ein  ^Finirnnm  ist:  1)  die  Luft  wird  unter 
Abgabe  der  Wärnu'inenge  Q  W\  einer  Temperatur 
längs  der  Isotherme  A comprimirt;  2)  sie  dehnt  sich 
längs  der  Linie  BCy  von  7\  zu  einer  niedrigeren  Tempe- 
ratur Tq  übergehend,  aus,  indem  sie  einem  immer  mit  ihr 
in  Berührung  und  auf  gleicher  Temperatur  befindlichen 
Körper  die  W&nnemenge  q  entzieht;  3)  sie  comprimirt 
sich  längs  der  Adiabate  AC  und  kehrt  in  den  Anfangs- 
zustand surllck.  Bedeutet  M  die  Wännecapacität  des  zu 
erkaltenden  Körpers,  d.  h.  das  Product  aus  Gewicht  und 
specif.  Wärme,  C  und  c  die  specif.  Wärmen  der  Luft  bei 
constantem  Druck  und  Volumen,  so  ist  die  Ditierential- 
und  Integralgleichung  für  BC: 

(1)  rf«  -  -  Mdt  -  ^  +  (2)  -  const 

Die  von* der  Luft  längs  BC  absorbirte  Wärme  ist 
M{T^  —  T^)f  und  für  den  Nutzeffect  bei  diesem  Kreispro» 
cess  findet  man  mit  Hülfe  d*es  Gamot^schen  Satzes: 

ariiog.|;;-(r,-!ra)' 

Dieser  Werth  ist  jedoch,  wie  Ter  quem  beweist,  nicht 
der  einzige,  welcher  dem  Maximum  des  Nutzeffectes  ent- 
spricht Wählt  man  nämlich  für  CA  anstatt  der  Adiabate 

eine  beliebige  Linie,   längs  welclier  die  Wärmemenge 
absorbirt  wird,  so  ergibt  sich: 

___3__  ^    

^  " '   M^Ti  log.  1^-  (IT,  -  To)j  -  ' 
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und  der  Niitzeflect  ])ei  diesem  Kreisprocess  ist  folglich  dem 
bei  dem  Linde'schen  gleich ,  wenn: 

gesetzt  wird.  Da  die  Luft  sich  hierbei  erwärmt  und  Wärme 
absorbiren  muss,  so  ist  das  positive  Vorzeichen  zu  wählen, 
woraus  sich  für  die  Linie  CA  die  Gleichung  ergibt: 

—  -f  c 

(4)  /jü-^+^siconat 

Längs  der  Linie  CA  kann  die  Luft  dabei  eine  Flüssigkeit 
erkalten,  die  im  umgekehrten  Sinne  wie  sie  circulirt. 

Für  eine  Kältemaschine  mit  Luft  erreicht  man  also 
das  Maximum  des  Nutzeffectes  bei  unendlich  vielen  Kreis- 
Processen,  die  alle  aus  drei  Linien  von  der  Gleichung  (2) 
bestehen.  Für  die  Linie  AB  nämlich  ist  ilf  oo,  lE&r  BC 
M^O  und  gleich  der  Wftnnecapacit&t  des  zu  erkaltenden 
Körpers  und  ftr  CA  ist  Jf«  -ilT  <0,  und  M*{T^  -  T^) 
gleich  der  längs  CA  absorbirten  "Wärmemenge. 

Liesen  Satz  wendet  der  Verf.  auf  die  Maschinen  von 
Windhausen  und  von  Giffard  an,  bei  welchen  die  atmo- 
sphärische Luft  zuerst  in  einer  Pumpe  durch  Einspritzung 
von  kaltem  Wasser  bei  constanter  Temperatur  comprimirt 
wird,  dann  in  einer  zweiten  Pumpe  sich  ausdehnt  und  aus 
der  Maschine  ausströmt,  um  ihre  Kältewirkung  nach  aussen 
hervorzubringen.  Hier  ist  jlf «-  0,  AT  C  zu  setzen.  Es 
kann  hier  jedoch  in  Wirklichkeit  niemals  der  grösste  Nutz- 
effect  erreicht  werden,  da  die  Luft  stossweise  ausströmt, 
sich  nur  schwierig  mit  der  Umgebung  vermengt  und  diese 
daher  nur  von  einer  weit  unter  liegenden  Temperatur 
an  abkühlt.  Um  unter  diesen  Verhältnissen  die  Maxi- 
malleistung zu  erhalten,  müsste  man  die  Luft  nach  der 
Durchschreitung  von  AB  zuerst  sich  längs  einer  Adiabate 
bis  abkühlen,  dann  sich  und  den  betreffenden  Körper 
bis  erkalten  und  längs  einer  zweiten  Adiabate  bis 
sich  wieder  erwärmen  lassen.  Der  Nutzeffect  bei  diesem 
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Kreisprocess,  welcher  für      —      in  den  Carnot'schen 

übergeht,  ist  kleiner  alä  bei  dem  obigen,  nämlich: 

und  einen  noch  kleineren  Werth  hat  er  bei  den  genannten 
Maschinen: 

q   fg-   

Als  geeignetste  Benutzung  der  Kältemaschinen  mit 
Luft  scblilgt  Ter  quem  vor.  eine  Sulzlusung  während  der 
Ausdehnung  der  Luft  (längs  BC)  abzukühlen,  welche  dann 
zur  £rkaltang  anderer  Körper  ausserhalb  der  Maschine 
dienen  kann.  Auch  ao  glaubt  er,  dass  die  Vortheilo  dieser 
Maschinen  yor  denen  mit  Ammoniak  z.  B.,  welche  in  ihrer 
einfachen  Constmction,  in  der  Billigkeit  des  Agens,  und 
in  dem  zu  erreichenden  hohen  l^ltegrade  bestehen,  nicht 
ihre  grossen  Nachtheile  werden  aufwiegen  können:  nftm- 
lieh  ihre  grossen  Dimensionen,  die  daraus  entspringenden 
grossen  Widerstände  und  die  geringe  Aenderung  der  Tem- 
peraturen 7'j  und  Tj,,  zwischen  denen  eine  Maschine 
functioniren  kann.  E.  L. 


XVn.   J.  L.  Saret  und  Mä.  SaraHtu    Ueber  die 
Drehung  der   PofarituHemeheme  durch    den  Quur% 

(CR.  LXXXIV.p.  1362—1365). 

Die  Verfasser  haben  ihre  früheren  Untersuchungen, 
die  sich  auf  die  Strahlen  zwischen  A  und  B  bezogen  auf 
Strahlen  Ton  noch  grösserer  Brechbarkeit  ausgedehnt;  sie 
benutzten  dazu  die  Linien  des  Cadmiums,  deren  Wellen- 
längen Ton  Mascart  bestimmt  worden  sind«  Als  Lidit* 
quelle  dienten  sehr  starke  Inductionsfunken,  die  zwischen 
zwei  Cadmiumspitzen  übersprangen;  ihnen  sehr  nahe  war 
der  Spalt  eines  8pec'truskopes  aufgestellt,  daran  schloss  sich 
ein  System  von  Quarzlinsen  mit  kurzer  Brennweite,  die 
das  Tiicht  in  ein  horizontales  Bündel  concentrirten.  In 
einer  Entfernung  von  etwa  1.5  M.  hei  dasselbe  senkrecht 
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auf  einen'Polarisator,  dann  auf  den  drehenden  Quarz,  hinter 
dem  das  Kalkspathprisma  des  Spectroskopes  aufgestellt 
war;  dasselbe  diente  zugleich  als  Analysator.  Das  Be- 
obachtunfjsfemrohr  besass  ein  Quarzobjectiv  und  ein  Fluo« 
rescenz-Ocular  mit  einer  Uranglasplatte. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  mit  einer  etwa  30  ^fm. 
dicken  Quanplatte  erhaltenen  Eesultatei  sie  sind  das 
Mittel  aas  20 — 120  gut  ttber einstimmenden  Einzelbestim- 
mnngen,  die  alle  mittebt  der  Formel  von  Y.  y.  Lang  auf 
die  Temperatur  von  20®  reducirt  wurden.  Die  Nummern 
der  Streifen  entsprechen  den  Ton  Mascart  angegebenen. 
XXV  und  XXVI  sind  Streifen,  die  noch  brechbarer  sind, 
als  der  von  Mascart  anc^egebene  Streifen  25,  den  die 
Verfasser  aber  nicht  liaben  wiederünden  können. 


2s  Ummer 

Drehangawi&kel 

der 
Streifen 

l 

Beobachtet 

Berechnet 

Differenz 

9 

8eo.7ö 

68.9680 

64.192« 

+0.924<» 

10 

846.45 

69.454 

70.517 

+1.068 

"  1 
12 

8404)0 

78.448 

78.535 

+1.087 

328.75  (?) 

80.459 

79.768 

—0.696 

17 

274.34 

121.052 

123.646 

+2.594 

18 

257,42 

143.266 

145.060 

+  1.794 

28 

231.83 

1U0.402 

189.964 

-0.438 

24 

226.56 

201.803 

XXV 

220.731 

XXVI 

235.961 

Die  einzelnen  Beobachtungen  dürften  \m  auf  1  oder 
2  Zehntel  Grad  sicher  sein.   Die  Columne  berechnet 

enih&tt  die  nach  der  Formel  von  Boltzmann  (p  = 

+  ^jfi  erhaltenen  Wertiie,  wenn  man  i?  -  7.04860  und 

C=  0.16989  aus  den  beobachteten  Drehungen  für  die 
V-JAnie  und  dem  2'1  ( 'jidiiiiiiinstreifen  l)estimmt.  Die 
letzte  Columne  enthält  die  DiÜerenzen  zwischen  den  be- 
obachteten und  berechneten  Werthen,  die  mit  zwei  Aus- 
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D ahmen  stets  positiv  sind,  so  dass  es  ndthig  ersdieinen 
dürfte  y  auch  noch  ein  drittes  Glied  der  Formel  mit  zu 
hertloksichtigen.  Dass  im  wesentlichen  die  Boltsmann'sche 
Formel  richtig  ist,  scheint  auch  ans  den  Versuchen  von 

De  Sil  ins  zu  folgen,  nach  denen  für  sehr  grosse  Wellen- 
längen der  DrehuDgswinkel  sich  der  Kuli  nähert. 

  E.  W. 

XVIIL   »/.  Mace,    Untersuchungen  Uber  die  kilnstltch  er- 
zeugte  Doppe/brechung  (C.  R.  LXXXIV.  p.  1024— 1026). 

Herr  Mac 6  berichtet  über  Arbeiten,  die  er  «ur  Fest- 
stdlnng  der  G^etze  der  Doppelbrechnng  in  gekühlten 
GULsem  angestellt  hat  Dieselben  bestanden  zunächst  in 
mikrometrischen  bis  auf  mindestens  0.1  Mm.  genauen  Mes- 
sungen der  Lage  der  isochromatischen  Gurren.  lieber  die 
Einrichtung  des  Mikrometers  enthält  die  vorliegende  No- 
tiz keine  genügenden  Angaben. 

In  allen  Fällen  ergab  sicli  mit  grosser  Genauigkeit 
für  die  Wegditi'erenz  der  beiden  Strahlen,  gemessen  auf 
Linien,  parallel  zu  den  Seiten  der  rectangulären  Platte 
das  Gesetz: 

wo  X  ?on  der  Mittellinie  der  Platte  gerechnet  ist  Nimmt 
man  als  Einheiten  für  y  eine  halbe  Wellenlänge,  fQr  x 
einen  Centimeter,  so  war  z.  B.  für  eine  quadratische  Platte 

^==0.0124,  Ä  =  100.5,  für  eine  oblonge  ^  =  2.53,  A«2.99. 

Mace  glaubt  nielil,  dass  die  entoptischen Farl)en  durch 
eine  regelmässige  Wirkung  der  äusseren,  zuerst  erhärteten 
Schichten  auf  die  inneren  eben  erstarrenden  lierv(»rgel)racht 
werden;  vielmehr  ergab  sich  als  Kesultat  weiterer  unter 
verschiedenen  Bedingungen  angestellter  Experimente,  hin- 
sichtlich deren  er  freilich  nicht  einmal  eine  entfernte  An- 
deutung gibt,  die  Nichtübereinstimmung  der  beiden  Arten 
▼on  Ph&nomenen  (also  jeden£Bklls  wohl  der  Erscheinungen 
in  gekühlten  und  der  in  solchen  Gläsern,  bei  denen  auf 
irgend  welche  Art  die  von  Neu  mann  angenommene  Re* 
action  der  äusseren  auf  die  inneren  Schichten  mechanisch 
nachgeahmt  wurde}.  — 
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Das  Gegentheil,  nämlich  eine  auffallende  Analogie 

ergal)  sich  l)oi  der  Vergh^rhung  der  durch  die  Härtimg 
bedingten  l)leil)enden.  und  der  während  einer  regehnässigen 
Erwärmung  von  aussen  her  auftretenden  temporären  Far- 
benerscheinungen, In  der  gehärteten  wie  in  der  erhitzten 
Platte  vertheilen  sich  die  Yerzdgerangen-  in  der  nämlichen 
Weise.    Zn. 

XIX.  L*  CaUkeron.  Opiüeke  UnienudUmg  der  SkeAer- 
krfftalh  (ZS.  f.  Krystgr.  I.  p.  73—74). 

Um  die  Brechungsexponenten  des  Zuckers  zn  bestimmen» 

wurden  aus  einem  sehr  grossen  durchsichtigen  Krystall  zwei 
Prismen  gesolmitten,  deren  l)rechende  Kanten  der  Symme- 
trieaxe  parallel  waren,  von  denen  aber  das  erste,  T  durch  die 
erste,  das  zweite,  *TI  durch  die  zweite  Mittellinie  hall)irt 
wurde.  Auf  die  Schlii£dächen  wurden  dünne  Glasplättchen 
gekittet  Es  ergaben  sich  filr.  die  Linien  des  Lithiums, 
Natriums  und  Thalliums: 


PriBmal.  Brechend.  Winkel  4«i>.4r 


ß 

r 


Priraw  II.  Breeh.  Winkel  544».46' 


i 

Tl 

\  Li 

Na 

Tl 

1.Ö6S6 

1J&660 

1.5675 

ß 

IJMit 

1.5674 

tM95 

1.5698 

1.5716 

1.5784 

a 

1  1.5879 

1.5897 

1.5482 

Nehmen  wir  aus  den  beiden  Werthen  Ton  ß  das  Mittel, 
so  ergeben  sich  die  wahren  Axenwinkel  für  Li: 48^ 53', 
Na:48<»22',  T1.47<>52'.  Beobachtet  man  die  scheinbaren 
Axenwinkel  direct  und  berechnet  mit  Hülfe  Ton  ß  die 
wahren,  so  werden  sie  fttr  Li: 47® 56',  Na:48^  Tl. 48« 8'. 

Zu  beachten  ist,  dass  die  Reihenfolge  der  Axenwinkel 
für  die  verschiedenen  Farben  in  den  beiden  Reihen  gerade 
die  umgekeiirte  ist.  Es  erkliu  t  sich  dies  aus  der  L'ngenauig- 
keit  der  Brechungsexponenten,  die  nur  bis  auf  die  dritte 
Decimale  richtig  sein  können;  demnach  dürften  die  letzteren 
Zahlen  die  richtigeren  sein.  Es  ist  daher  q  <  v  und  die 
Dispersion  der  optischen  Azen  sehr  klein;  die  Dispersion 
der  Mittellinien  ist,  wie  sich  aus  der  Betrachtung  der 
Hyperbeln  der  beiden  Bingsysteme  im  Interferenzbild  er- 
gab, fast  Null.  E.  W. 
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XX.  A,  Arxrtdii.  üeber  den  Kinßuss  der  Temperatur 
a^f  die  Brechungiexponenten  der  natürlichen  Salze  des 
Barifmmt  SirMiimm  und  Blei  (ZS.  f.  Krystgr.  L  p.  165—192). 

Die  einzigen  Bestimmungen  über  AendemDgen  der  Fort- 
j)tiaiizungHgeschwin(ligkeit  des  Lichtes  in  Krystiülen.  rühren 
von  Kud])erg.  Fizeau  und  Van  der  Willigen  her  und 
beziehen  sich  nur  auf  Kalkspatli,  Quarz  und  Arragonit. 
Arzruni  hat  seine  Versuche  an  drei  anderen  Substanzen, 
Baryt,  Coelestin  und  Anglesit  angestellt,  die  beson- 
ders grosse  Aendernngen  der  Brechungsexponenten  nach 
den  TonDescloiseaux  beobachteten  starken  Aendernngen 
der  Winkel  der  optisdien  Axen  erwarten  Uessen.  Das 
benatzte  Instrument  und  der  Erwftrmungsapparat  sind  in 
(Groth,  Physika! Krjstallogr.  p.  464n.ft  beschrieben).  Die 
Winkel  der  Prismen  wurden  bei  jeder  Temperatur  von 
neuem  bestimmt,  und  stets  wurde  auf  das  Minimum  dtr 
Ablenkung?  eingestellt.  Als  Licht(iuelle  diente  die  Natrium- 
fliinime  und  die  Wass('r>^totTlinien  ('  und  F.  Die  Heobacli- 
tungstemperaturen  waren  20^  50«,  75«,  1 150^  200°,  und 
es  wurden  stets  erst  dann  die  Messungen  angestellt,  wenn 
die  Temperaturen  längere  Zeit  constant  geblieben  waren. 
Versuche  bei  auf-  und  absteigenden  Temperaturen  zeigten, 
dass  weder  die  Krystallwinkel  noch  die  Grösse  der  Ab- 
lenknng  permanente  Aendernngen  erlahren  hatten. 

Aus  jeder  Substanz  wurden  drei  Prismen  geschliffen, 
deren  brechende  Kanten  je  einer  der  Elasticitätsaxen  pa- 
rallel waren.  Der  brechende  Winkel  betrug  bei  den  Raryt- 
und  Coelestinprismen  56°,  bei  den  Anglesitprismen  44**. 
Die  Wmkel  der  optischen  Axen  wurden  an  passend  ge- 
schlüfenen  Platten  ^'emessen,  da  die  aus  den  Brechungs- 
ezponenten  berechneten  iiieht  sehr  genaue  Werthe  ergeben 
können«  Die  Benennung  der  Flächen  ist  derart,  dass  die 
drei  isomorphen  Verbindungen  so  aufgestellt  sind,  dass  die 
vollkommensten  Spaltbarkeiten  der  Basis  (001)  und  dem 
Prisma  (110),  die  weniger  yollkommenen  dem  Bracbypi- 
nakold  (010)  entsprechen;  als  primäre  Pyramide  wurde  die 
gewählt,  die  eine  doppelt  so  grosse  Verticalaxe  besitzt,  als 
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das  beim  Bant  und  Cuelestin  am  stärksten  entwickelte 
Makrodoma  (102).  Es  ist  dann  bei  den  obigen  drei  Sub- 
stanzen das  VerbUltniss  der  Axen  a:b:c  beim  Baryt 
0.7022.1:1.2416,  beim  Coelestin  0.76964:1:1.25506,  beim 
Anglesit  0.78516 : 1 : 1.28939.  Die  Ebene  der  optischen  Axen 
ist  (010),  die  erste  Mittellinie  nnd  Aze  der  kleinsten  Elasti- 
citftt     die  Dispersion  ^  <  v. 

Die  erste  der  folgenden  Tabellen  enthält  in  der  ersten 
Columne  die  Fraunhofer'schen  Ijinipn.  auf  die  sich  die 
einzelnen  Messungen  beziehen,  unter  t  die  Temperaturen, 
unter  u.  ß,  y  die  Mittel  der  an  den  einz*dnen  Prismen  für 
sie  beobachteten  Werthe.  Die  zweite  Tabelle  gibt  erstens 
die  Winkel  der  optischen  Axen  2  K,  berechnet  aus  directen 
Beobachtungen  c  nnd  fllr  dieselben  an  jo  zwei  Platten. 
Für  den  Baryt  war  die  eine  Platte  senkrecht  znr  ersten 
Mittellinie  geschliffen,  die  zweite  Platte  war  von  der  nattlr- 
lichen  Fläche  102  begrenzt  Beim  Coelestin  war  die  Nor- 
male der  ersten  gegen  die  erste  Mittellinie  nm  IIV2'  ge- 
neigt, bei  der  zweiten  waren  die  Flächen  parallel  (102). 
Beim  Anglesit  war  die  eine  Platte  parallel  (102),  die  Nor- 
male der  anderen  war  um  22^14^2'  ,2f*^en  die  von  (100) 
geneigt.  ^Zugleich  sind  noch  die  Winkel  der  optischen 
Axen.  wie  sie  sich  aus  ce,ßjy  berechnen  lassen,  angeführt,  sie 
stimmen,  wie  zu  erwarten,  mit  den  ersten  nur  mässig  Uberein. 

Für  Coelestin  ergaben  sich  bei  16**  die  Winkel  der 
optischen  Axen  fOr  Lithium«,  Natrium-  nnd  Thallium-Licht 
zu  2£Li  =»  87<»2',  2ENa  «  88<»38;  2ET1 »  89<»55V,'. 

Ans  den  Zahlen  ergibt  sich,  dass  die  Brechungs- 
exponenten filr  alle  drei  Körper  nnd  fftr  alle  drei  Far- 
ben mit  zunehmender  Temperatur  abnehmen,  wie  dies, 
mit  Ausnahme  des  Kalkspatlis,  auch  für  die  übrigen  kry- 
stallinischen  Substanzen  der  Fall  ist.  Die  Abnahme  ist 
jedocli  bei  demsellxTi  Ki'trper  für  die  verschiedenen  Strah- 
len verschieden  und  nicht  direct  der  Temperatur  pro- 
portional; ferner  erfährt  für  die  Richtung  der  kleinsten,  mitt- 
leren und  grössten  Lichtgeschwindigkeit  dies  selbst  den 
resp.  grössten,  kleinsten  nnd  einen  mittleren  Zuwachs,  so 
dass  sich  also  die  kleinste  Lichtgeschwindigkeit  der  mitt- 

2« 
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leren  nähert,  dagegen  sich  die  grösste  von  ihr  um  einen 
geringeren  Betrag  entfernt.  Die  Doppelbrechung  nimmt 
demnach  mit  der  Temperatur  ab.  Dass  die  Abnahme  des 
Brechungsexponenten  mit  der  Temperatur  am  rothen  Ende 
des  Spectmms  am  stärksten  ist,  zeigt  sich  am  deutlichsten 
beim  Anglesit,  bei  dem  also  mit  steigender  Temperatur, 
der  Bi:6ohiing8exponent  abnimmt ,  die  Dispersion  aber 
wächst,  in  geriogerem  Grade  findet  dasselbe  bei  a  und  ß 
beim  Baryt  statt,  ein  entgegengesetztes  Verhalten  zeigt 
sich  ftr  er  beim  Goelestin,  da  aber  /  beim  Baryt  und  ß  und 
beim  Coelestin  schwankende  Resultate  liefern,  so  ist  es 
noch  nicht  möglich,  weitere  Schlüsse  zu  ziehen. 

Die  optischen  Aenderungen  der  Eigenschaften  ver- 
laufen demnach  bei  den  drei  isomorphen  Krystallen  nahezu 
analog.  Die  Unterschiede  der  Ausdehnungscoefficienten 
derselben  nach  drei  zu  einander  senkrechten  Kichtungen  er- 
geben sich  unmittelbar  aus  den  Aenderongen  der  Prismen- 
winkeL  Es  ergibt  sich  dann,  wenn  o,  c  die  Biohtnng  der 
grÖBsten,  mittleren  und  Ideinsten  Lichtgeschwindigkeit 
bezeichnet,  für  den  Sinn  der  Ausdehnung,  durch  die 
Wärme  bei: 

Baryt  b  >  o  >  c,  Coelestin  b  «  C  >  o,  Anglesit  c>  (a  =  b). 

Eine  einfache  Beziehung  zwischen  der  Lichtgeschwin- 
digkeit und  der  Ausdehnung  durch  die  Wärme  besteht 
demnach  nicht;  zu  genaueren  Yergleichungen  müsste  man 
aber  die  absoluten  Ausdehnungscoefficienten  kennen,  die 
aber  leider  noch  nicht  bestimmt  sind.  Fär  die  mittleren 
fand  Fizeau  für  die  Temperatur  für  40*  ^  s  ct>,  und 

dessen  Aenderung  ^  für: 

Baryt      a  -  0.00001806    ^  -  0.96 

Coelestin  a  =  0.00001754  =  1.15 

.    Anglesit   «  =  0.00002194  =  2.07. 

Hieraus  liessen  sich  mit  Hülfe  der  durch  die  Aenderungen 
der  Prismen  Winkel  bestimmten  relativen  wohl  die  absoluten 
berechnen,  freilich  nur  mit  geringer  Genauigkeit.  Fizeau 
wird  Übrigens  bald  directe  Messungen  mittheilen.  £.  W. 

26» 
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XXI.  (\  Bodewig*  lieber  die  Kr y  st  alle  des  Biucer 
ifffpkeMoipkitiiei»  (Z8.  f.  Krystgr.  I.  p.  72). 

Der  genannte  Körper  ('20  H,2  O4  (Co  H3  0)3  wurde  von 
A.  Baeyer  fRer.  d.  ehem.  Ges.  IX.  p.*  1232)  dargestellt. 
Er  krystallisirt  tetragonal  {a:r=^  1  : 1.3593).  Die  Krystalle 
drehen  theils  positiv,  theils  negativ.    Zwei  links  drehende 

I.  340  Mm.  und  1.5055  Mm.  dicke  Platten  ergaben  für  1  Mm. 
Dicke  einf  Drehung  für  die  Lithiumplatte  von  17.3°  und 

II.  V,  für  die  Natriumlinie  von  19.1°  und  19.70,  für  die  Thal- 
linmlinie  von  24.0«  und  23.8«.  E.  W. 

XXII.  *fos,  Thomson,  Vernuche  Uber  Coitlucle/ec- 
triciliit  zwiich€n  Aichi/eiierH  (Phil.  Mag.  (5)  III.  p.  389 
—392). 

Die  in  dem  Universitätslaboratorium  zu  Manchester 

ausgeführten  Experimente  bezieben  eicb  auf  den  Yolta'ecben 

Fundaiiu  ntalversuch  zwischen  Isolatoren.  Eine  halb  aus 
Glas,  liall»  aus  Wachs  (resp.  aus  anderen  ►Su})stanzen)  be- 
stehende Platte  wird  horizontal  auf  ausgespannte  vSeiden- 
fäden  gelegt,  lieber  der  Trennungsfläche  der  beiden  Sul)- 
stanzen  schwebt  die  eine  Hälfte  einer  an  einem  verticalen 
Seidenfaden  aufgehängten  und  mit  einem  kleinen  Spiegel 
versehenen  Alnminiumnadel.  Wurde  dieselbe  4-  oder  — 
geladen,  so  zeigte  sie  einen  Ausschlag  nach  der  einen  oder 
nach  der  anderen  Seite,  und  daraus  ergab  sich,  dass  Glas 
+  war  gegen  Wachs,  Barz,  Paraffin  und  Schwefel,  Letz- 
terer —  gegen  Zink  und  Vulkanit. 

Ilm  die  zufälligen  Electricitätsreste  zu  eliminiren. 
widclie  auf  der  Platte  durch  Beriilirung  etc.  bei  der  Auf- 
stellung vorhanden  sein  konnten,  wurde  das  Kxperimi'nt 
mindestens  einen  Tag,  oft  auch  erst  eine  Woclie  nach  der 
letzteren  vorgenommen. 

Ein  anderer  Versuch,  bei  welchem  in  einem  Thom- 
son^schen  Quadrantenelectrometer  eine  halb  aus  Glas,  halb 
aus  SiegelUck  bestehende  Nadel  angewendet  wurde,  zeigte 
in  ähnlicher  Weise  10  Tage  nach  der  Aufstellung  die 
Glashälfte  +,  die  Siegellackhälfte  —  geladen. 
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Eine  Vergleichung  mit  dem  Verhalten  der  Metalle 
unter  ähnlichen  Umständen ,  sowie  quantitative  Bestim- 
mungen sind  nicht  gegeben,  jedocli  stellt  der  Verfasser  so- 
wohl Letztere,  als  auch  die  Ausdehnung  der  Versuche  auf 
weitere  Substanzen  in  Aussicht.  W.  F. 


XXTTT.  Ca/f^Zea.  U^er  die  pkoiBckemitekt  Smpjuu^ 
lickkeU  tfersdUedetier  SOhenaize  (SULJ. (3) XUI. p. 369 
bis  871). 

Der  Verfasser  unterscheidet  drei  Arten,  wie  sicli  die 
Veränderung,  welche  Silbersalze  durch  Belichtung  erleiden, 
erkennen  lässt:  1)  eine  Schwärzung  wie  beim  Chlorsilber, 
2)  eine  Moditication  der  Oberfläche,  die  diese  befähigt) 
einen  metallischen  Silberniederschlag ,  der  sich  ans  einer 
Yerstftrknngsflüssigkeit  abscheidet,  voxsagsweise  an  den 
belichteten  Stellen  zu  begünstigen,  oder  3)  die  Aufnahme 
eines  latenten  Bildes,  das  sichtbar  wird  durch  Behandlung 
mit  Alkalien  und  reducirenden  Agentien,  bei  gftnzlicher 
Abwesenheit  von  Silbernitrat. 

Die  Empfindlichkeit  in  dieser  l«*tztgenannten  Hinsicht 
hat  Lea  bei  einer  Reihe  von  schwerlöslichen  Silbersalzea 
untersucht.  Dieselben  wurden  auf  Papier  niedergeschlagen, 
getrocknet  und  nach  der  kurze  Zeit  dauernden  £zposition 
mit  einer  schwachen  Lösung  Ton  Pyrogallussäure  und  Am- 
moninmcarbonat  und  Bromkalium  behandelt.  Alle  stan- 
den an  Empfindlichkeit  dem  Bromsilber  nach;  amnftdisten 
kam  demselben  Cjanplatinsilber.  Arsenigsanres  Silber- 
oxyd zeigte  ein  ziemlich  kräftiges,  citronsaures  und  wein- 
saures Silber,  sowie  das  Antimontartrat  und  das  knaUsaure 
und  salpetrigsaui  e  Salz  ein  schwächeres  Bild.  Ganz  schwach 
war  der  Tjiclitcindruck  bei  schleimsaurem ,  pyropliosj)liür- 
saurem,  hij)})ursaurem  und  Rh()dan-Sill)er.  Kein  latentes 
Bild  entwickelte  salicyl-,  valerian-,  bernstein-,  phosphur-, 
metaphosphor-,  wolfram-,  chrom-,  kohlen-  und  oxalsaures 
Silber,  sowie  das  Ferrocyanid  und  Nitroprussid. 

Behandlung  mit  Tannin  steigerte  bei  keiner  der  un- 
tersuchten Verbindungen  die  Empfindlichkeit  2n. 
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XXIV.  €•  Chri&Hangen»  Magnelüeke  ümienmekungen 
(YMmiitlt.  Selsk.  8kr.  (5)  XI.  p.  977— S05.  [dimsch]). 

Per  Verfassser  bestimmt  einmal  den  magneüsciien 
Endzustand  eines  langen  Eisenstabes,  auf  den  an  einer 
eiiudgen  Stelle,  sei  es  in  der  Mitte,  sei  es  am  Ende,  eine 
magnetisirende  Kraft  (ein  durdi  eine  anfgesdiobene  Spi- 
rale gehender  galTanischer  Strom)  wirkt»  andererseits  aber 
andi  den  zeitlichen  Verlauf  der  Magnetisirang  an  den  ein- 
zelnen Stellen.  Zu  den  Hanptyersnchen  diente  eine  cy- 
lindrische  6  M.  lange,  19  Mm.  dicke  Eisenstunge,  die  als 
unendlich  lang  betrachtet  werden  konnte,  indem  die  Resul- 
tate SU  lan^e  von  der  Lage  der  Magnetisirungsspirale  un- 
abhängig wann,  als  diese  3 — 4'  vom  Ende  entfernt  war. 
Um  das  magnetische  Moment  zu  ))estimmen,  wurde  der 
Stab  zunächst  durch  aufeinanderfolgende  Ströme  magne- 
tisirt  and  entmagnetisirt,  da  sich,  wie  bekannt»  mt  dann 
constante  Besultate  ergeben.  Dann  wnrde  der  magneti- 
sirende  Strom  geschlossen  und  pUVtEÜch  umgek^irt  Der 
in  einer  auf  die  Terschiedenen  Stellen  des  Stftbes  aufge- 
schobenen Spirale  indudrte  Strom  entspricht  dem  dop- 
pelten vorhandenen  Momente. 

Die  Messungen  wurden  zunächst  für  den  Fall  ange- 
stellt, dass  sich  die  Magnetisirungsspirale  in  der  Mitte  des 
Stabes  befand  und  dabei  die  Inductionsspinile  an  Stellen 
geVjracht,  die  x  =  200,  400  etc.  Mm.  von  derselben  entfernt 
waren.  Dabei  bestätigte  sich  nicht  für  die  Inductions- 
ströme  t  das  Gesetz  i=i  q-'^  wo  g  eine  Constante  ist  Es 
ergab  sich  z.  R  bei  einer  Versuchsreihe: 

x  =  200  400  600  800  1000  1200  1400  1600  1800 
jf=1.32   1.29   1.29   1.30     1.32     1.33     1.38     1.48  1.62 

q  zeigt  also  in  einigem  Abstand  Ton  der  Magnetisirungs- 
spirale ein  Minimum. 

Stellt  man  die  Beziehung  zwischen  i  und  x  gri4[»hisch 
dar,  so  sieht  man,  wie  das  t  entsprechende  magnetische 
Moment  mit  wachsendem  x  zun&chst  schnell  abnimmt  und 
sich  dann  asymptotisch  der  Abscissenaxe  nähert. 

Es  sei  eine  unendlich  lauge  Eisenstange  mit  dem  kreis- 
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förmigen  Querschnitt  vom  Hadius  E  gegeben,  die  durch 
emen  zu  ihr  senkrechten  nnd  mit  ihr  concentrischen  Kreis- 
strom Yom  Radius  und  der  Intensität  i  magneüsirt 
wird;  dann  ist  nnter  der  YoransBetzong,  dass  das  magne- 
tische Moment  in  einem  Fünkte  proportional  der  dort 
wirkenden  Kraft  ist,  nach  Lorenz  das  Moment  der 
Yolumeneihheit  im  Abstand  x  von  der  Stromeäebene: 

^  wenn  a  und  a      kleine  Grössen  sind;  dabei 

ist       =^  a^t  wo  k  die  Magnetisirungsconstante  bedeutet. 

Hiernach  nimmt  das  Moment  mit  der  Entfernung  ab.  Um 
aber  die  Eesultate  der  Beobachtung  mit  der  obigen  Formel 
in  Einklang  zu  bringen,  mllsste  man  annehmen,  dass  die 
Magnetisirungsconstante  variabel  ist  (was  ja  auch  andere 
Versuche  •  lehren). 

Ferner  behält  beim  Oeffneii  des  magnetisirenden  Stro- 
mes das  Eisen  stets  einen  gewissen  permanenten  Magne- 
tismus beL  Versuche  zeigten,  dass,  wenn  die  Magneti- 
sirungsspirale  S  sich  in  der  Mitte  befimd,  die  l&ngste 
Stange  audi  den  grössten  permanenten  Magnetismus  bei- 
behielt^ sowohl  absolut^  als  auch  rekttv  im  Verhftltniss  zum 
G^ammtmagnetismus.  Dasselbe  ergab  sich,  wenn  8  sich 
am  Ende  A  der  Eisenstange  hefend;  dabei  war  der  per- 
manente Magnetismus  am  Ende  selbst  fast  Null.  Für  die 
anderen  Stellen  zeigte  derselbe  je  nach  der  Länge  der  Stange 
in  grösserer  oder  kleinerer  Entfernung  vom  Ende  A  ein 
Maximum.  Doch  kann  man  nicht  aus  dem  Gesammtmo- 
ment  auf  das  permanente  einen  Schluss  ziehen. 

Mit  der  Stromst&rke  nimmt  der  permanente  Magne- 
tismus absolut  ZQ,  im  VerhSltniss  zum  ursprünglichen 

Magnetismus  aber  ab.   Daher  wird  eine  Eisenstange,  die 

sich  j?ef;en  eine  schwach  magnetisirende  Kraft  wie  eine 
unendlich  lange  verhält,  dies  nicht  mehr  hei  stärkeren  thun. 

Femer  hat  der  Verf.  den  zeitlichen  Verlauf  der  liiagne- 
tisirung  bestimmt^  indem  er  den  Inductionsstrom  eine  be- 
stimmte durch  das  Fallen  des  Gewichtes  der  Atwood'schen 
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Fullinaschine  gegebene  Zeit  vor  oder  nach  dem  Magneti- 
sirungbstroiii  schloss. 

Beim  8chlu88  des  letzteren  wird  an  der  unmittelbar 
unter  ihm  befindlichen  Stelle  fast  momentan  der  Endzustand 
erreicht;  entferntere  Stellen  brauchen  aber  dazu  längere 
Zeit,  sa  dase  es  bei  sehr  langen  Stangen  Tage  daoem 
kann,  bis  derselbe  erreicht  ist. 

Die  Intensitftt  des  Inductionsstromes  nimmt  mit  der  Zeit 
ZU)  die  zwischen  dem  Schliessen  und  Oeffnen  des  magne- 
tisirendcn  Stromes  verstreicht.  Vergleicht  man  die  Ver- 
theilung  des  teiiiporiiren  Magnetismus  zu  irt^end  einer  Zeit 
mit  seiner  endliehen,  so  sind  dieselben  sehr  iilmlieh,  doeh 
nimmt  im  Anfang  der  Magnetismus  sein*  viel  schneller  mit 
der  Entfernung  ab,  als  später.  So  ist  z.  B.  nach  0.005  Se- 
cunden  in  einem  Abstand  von  200  Mm.  von  der  Mitte 
dreimal  so  gross  als  in  einem  solchen  von  400  Mm.;  ist  der 
endliche  Zustand  eingetreten,  so  ist  er  dort  nicht  ganz 
zweimal  so  gross. 

Diese  Vergleichung  lässt  sich  noch  besser  durchführen, 
wenn  man  bestimmt,  einen  wie  grossen  Bruchtheil  des 
endlichen  Magnetismus  der  zu  irgend  einer  Zeit  vorhan- 
dene beträgt  und  diesen  graphisch  als  Function  der  Zeit 
darstellt.  Man  sieht  dann,  wie  die  C'urven  zunächst  lang- 
sam, dann  schnell  steigen,  um  sich  endlich  asymptotisch 
dem  dem  Endzustände  entsprechenden  Maximum  zu  nähern. 
Ks  hätte  so  die  Curve  einen  Inflezionspunkt,  dem  ein 
Maximum  der  Inductionsströme  entspricht 

Diese  Resultate  bestätigten  sich  für  verschieden  starke 
magnetisirende  Ströme  und  verschieden  lange  Stangen  und 
waren  qualitativ  davon  unabhängig,  ob  die  magnetisirende 
Spirale  sich  in  der  Mitte  oder  am  Ende  der  Stange  befand. 

Beim  Verschwinden  des  temporären  Magnetismus  er- 
gaben sieh  im  wesentlichen  dieselben  Resultate;  auch  hier 
tritt  ein  maximaler  Inductionsstrom  auf. 

Magnetisiren  wir  in  der  That  eine  Eisenstange  und 
entmagnetisiren  dann  dieselbe  durch  einen  entgegengesetzten 
Strom  von  gleicher  Stärke,  so  bleiben  im  wesentlichen  die 
Verhältnisse  dieselben,  nur  dass  in  letzterem  Falle  nicht 
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der  neutrale  Zvstavd  wieder  hefgeetellt  wird,  sondern  die 
Stange  entgegengesetzt  magnetisirt  wird.  Stellt  man  die 
bei  dem  Magnetisiren  nnd  Entmagnetisiren  aaltretenden 
Indttctionsströme  als  Function  der  Zeit  graphisch  dar,  so 
steigen  in  ersterem  Falle  die  Curven  steiler  an  als  in  letz- 
terem. Es  erklärt  sich  dies  eben  daraus,  dass  beim  Magne- 
tisiren nur  der  })ermanftnte,  boini  Entmagnetisiren  auch 
der  temporäre  Magnetismus  vorhanden  war.  ^)     JQ,  Yf, 


XXV.  C.  If.  C.  O^riNwLs.  lieber  dte  Lichtubaorption 
nach  der  Theorie  von  MaJ- ire//  {\ev6higen  en  Mededeelingen 
d.  Kong.  Ak.  van  AV'etenschappen  te  Amsterdam.  Naturwiss. 
Abth.  (2)  X.  p.  37 1— d8d). 

Der  Verfasser  hat  im  Anschlags  an  die  wenigen  Be- 
trachtangen Maxwell's  ttber  den  Zasammenhang  der 

starken  Lichtabsorption  in  Metallen  und  deren  guter  Lei- 
tungsfähigkeit für  die  Electricität  denselben  theoretisch 
weiter  verfolgt. 

Es  bewege  sich  eine  ebene  electrische  Welle  in  einem 
Körper  in  der  Äichtung  der  2--Axe  mit  einer  Geschwin- 
digkeit V  und  einer  Amplitude  A.  Die  Schwingungen  er- 
folgen dann  parallel  der  y;r-Ebene  und  seien  parallel  der 
z-Aze;  JT  nnd  /bt  seien  die  speoifischen  Inductionsyermf^gen 
des  Körpers  f&r  die  Electricitilt  und  den  Magnetismus, 
seine  Leitungsfthigkeit  sei  Cj  X  die  Wellenlänge,  femer  sei 

der  Kikrze  wegen  k^-j-f  H  das  electromagnetische  Mo- 
ment nach  der  z-Axe.  Bezeichnet  w  die  Stromstftrke,  so 
ist  nach  Maxwell  (Treat  onSlectr.  and  Magnet  II.  p.894), 
wenn  man  noch  fiK^a*,  2npLC^  setzt: 

dx*  "  dfl  ^  dt' 

1)  Ein  Theil  der  obigen  BesolUte  dürfte  schon  durch  die  Ver- 
flache früherer  Physiker  und  in  neuerer  Zeit  besonders  durch  die  von 
Beetz.  Jamin,  Donati  und  Poloni,  Felici,  Treve  u.  a.  featge- 
•teilt  sein.   £.  W. 
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Genügt  dieser  Gleichung  eine  periodische  Function 
der  Zeit: 

Ä'-^«-'*co8il{*-.K/), 

80  folgt  daraus;  p  -        K« «  j^-^cn^ 
80  dass: 

H^Ae-*'"'^'cMkix-  Vi). 

Berechnen  wir  nun  die  Energie,  die  die  Einheit  des 
Volumens  unseres  Körpers  infolge  der  ohigen  Schwing- 
ungen enth&lty  ans  den  allgemeinen  Formeln  MazweU's 
(L  c  art  638),  so  ergibt  sich,  da  die  dort  auftretenden 
Grössen  Q,  jFund  G  beiSchwingnngen  parallel  derx-Axe 
Null  sind,  wfthrend  J7  nur  ein  Function  yon     u,  t  ist: 

und  die  electrostatische  potentielle  Energie  S  ond  die  deo- 
tromagnetische  actuelle  Energie  T  werden: 

^     Sn\dt  )         ^       Sni*  [dx  )' 

Für  unseren  Werth  von  JI  ist: 


dann: 


Bei  Isolatoren  ist  CsO,  also  p  =  0,  ^'»^  so 


dass 


dann  sind  stets  beide  Energien  in  gleicher  Menge  Tor- 
handen* 

Bei  einem  Leiter  ist  dagegen: 

2£  „  <^ff  3 

^       dt       ^  * 

oder: 

Bn,i\dx)      %n[dt  j  ^Bnfi\k»[dt )  ^T^"  dt  +^  /' 
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oder  wenn  wir  das  letzte  Glied  rechts,  das  stets  positiT 
ist,  mit  J  bezeichnen: 

Es  ist  also  stets  T  grösser  als  E. 

Um  für  unseren  Fall  T,  E  und  A  und  die  Summe  bei- 
der Energien  {T-\-E=:^  W)  zu  berechnen,  beachten  wir, 
dass  sie  periodische  Functionen  Ton  t  mit  der  Periode  t 
sind.  Wir  setzen  daher  die  Grösse  t—f^wm  Ü  nnd  bilden 
ihren  Mittelwerth,  indem  wir  von  0  bis  r  integriren  ond 

durch  r  diTidiren;  es  wird  dann,  wenn  wir  der  Kürze  wegen 
Ifl  1 

s —  =  —  setzen: 

Die  Differenz  J  zwischen  T  und  E  muss  wohl  dem 
Auftreten  von  Strömen  in  dem  Zwischenstoff  zugeschrieben 
werden.    Betrachten  wir  die  Grenzfälle! 

I.  Der  Körper  ist  ein  vollkommener  Isolator,  dann  ist 
C» 0,  6 -/» o. 0,  27»  1,  also: 

IL  Besteht  keine  electrische  Polarisation,  so  ist: 
und  es  ist: 

<F         '  '  9 

Rührt  dann  A  Yon  eleetrischen  Strömen  her,  so  er- 
gibt sich,  dass  während  Ton  Isolatoren  alles  Licht  durch- 
gelassen wird,  dies  von  vollkommenen  Leitern  ganz  ali- 
sorl)irt,  und  der  gesammte  Yorrath  von  Energie  in  elec- 
trische iStrumo  vorwandelt  wird. 

Im  allgemeinen  Fall,  und  wenn  wir  die  Energie  des 
Lichtes,  d.  h.  die  der  eleetrischen  Schwingungen  mit 
die  des  eleetrischen  Stromes  mit  8  bezeichnen,  wird: 
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Da  in  den  Ausdrücken  für  beide  Energien  der  Factor 
lj2  ^  f,-*p'  ^  g-^'MOVx  nijftyi^t^     nehmen  beide  Energien 

fortwährend  ab. 

Bezeichnen  wir  den  L  entsprechenden  Energiererlust 
(Verringerung  der  Polarisation)  mit  9^,  den  8  entsprechen- 
den (der  Tom  Strom  herrOhrt)  mit  d,,  so  ist  der  gesammte 
Energieyerlnst: 

^  s    -f-  ^» 

Setzen  wir  der  Kürze  wegen  1—  Z/*»  U'*^2px  ~  2p^x^ , .  ^ 
80  ist: 

Es  wird  daher  bei  Leitern,  bei  denen  j^esA  iet,  a  0, 
und  bei  Nichtleitern,  bei  denen  p^O  ist: 

«  ^,  =  0. 

Für  kleine  Werthe  von  »  sind  ^|  und  nahezu  4^ 
proportional.  Die  ^  und  entsprechenden  Verluste  der 
electrischen  Energie  sind  wahrscheinlich  die  Folge  ron 
Wftrmeentwickelung,  die  demnach  stets,  mit  Ausnahme 
der  Tollkommenen  Isolatoren,  die  electrische  Polarisation 
begleiten  inüsste. 

Aus  unseren  Formeln  folgt  noch,  dass,  während  die 
Liclitenergic  für  Schwingungen  mit  grosser  Wellenlänge  y 
kleiner  wird,  und  die  f]nergie  S,  die  wegen  des  Auftretens 
der  Ströme  ihr  complementär  ist,  diese  letztere  um  so 
kleiner  wird  je  grösser  X  ist. 

Da  der  Energieyerlust  proportional  der  Gesammtr 
Energie  ist,  so  folgt,  dass  für  den  Verlust  von  L  und  8  die 
gleichen  Gesetze  gelten. 

Betrachten  wir  jetzt  den  Ausdruck: 

P^-  6»  

SO  sehen  wir,  dass,  wenn  b  klein,  wie  es  bei  schlechten  Lei- 
tern der  Fall  ist,  ^  mit  zunehmendem  X  wächst,  doch  ist 
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der  absolnte  Werth  klein,  bo  dass  bei  ihnen  die  Licht- 
energie und  ihre  Aenderung  nahezu  unabhängig  von  der 
Wellenlänge  ist. 

Bei  Körpein,  bei  denen  die  Polarisation  klein  ist, 

wird  ^  nahezn  =»  1 ,  auch  dann  sind  L  und  S  unabhängig 

von  der  Wellenlänge,  und  L  ist  nahezu  Null. 

Betrachten  wir  zum  Schluss  flas  Verhältniss  r  des 
durchgelassenen  Lichtes  zum  autiallenden  bei  einer  Platte, 
deren  Dicke  —  l  ist.  Die  Amplitude  ist  im  Abstand  / 
AU''  Ae"'^  und  es  wird: 

oder:  ^  ^aU;2^ 

Bei  ToUkommenen  Nichtleitern,  bei  denen  hssO  ist, 
wird  r«>l,  also  alles  Licht  durchgelassen;  bei  Tollkommenen 
Leitern,  wo  a^O  ist,  wird  alles  absorbirt  Ersetüen  wir 

in  r  a,  b,  A,  p  durch  ihre  Werthe,  so  erhalten  wir  für  die 
Beziehung  zwischen  der  Absorption  und  den  Grössen 
A>  Ck: 

Bei  Isolatoren  mUsste  r  unabhängig  von  der  Wellen- 
länge sein,  bei  anderen  Körpern  nimmt  runter  sonst  gleichen 
Umständen  mit  der  Wellenlänge  zu.  £.  W. 

XX VI.        A.  Fletniiuj,    Maf^neloindiiclion  in  F/ilsstg' 
keilen  und  Gase/t  (ProcEoy.  Soc.XXVI.p.  4U— 43). 

Durch  eine  200  Otm.  lange,  2  Ctm.  weite,  zwischen 
die  Halbanker  eines  starken  Electromagnetes  gestellte  Ter^ 

ti(ale  Glasröhre,  an  deren  Enden  Platinelectroden  ange- 

hracht  waren,  wurde  ein  Strom  von  verdünnter  Schwefel- 
säure geleitet.  Die  Electroden  waren  mit  einem  Galva- 
nometer verbunden.  Es  zeigte  sich  ein  Strom,  der  die 
Nadel  des  letzteren  zuerst  aui  10—15"  ablenkte  und  die 
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Electroden  polarisirte*  War  der  'magnetiairende  Strom  ge- 
öffnet, 80  zeigte  eich  kein  Strom  in  der  Flassigkeit  —  In 
ein  weites  Becken  worden  am  Rande  flache  Thonzellen, 

in  der  Mitte  eine  cylindrische  gestellt,  die  Kupferelectro- 
den  in  Kupfervitriollösung  enthielten.  Das  Becken  war 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  gefüllt  und  auf  einen  Pol 
des  Electromagnetes  gestellt.  Wurde  die  verdünnte  Säure 
in  Eotation  versetzt,  so  zeigte  das  mit  den  Kupferelectro- 
den  verbundene  Galvanometer  einen  inducirten  Strom  an. 

Femer  wurden  die  schon  bekannten  Inductionserschei- 
nungen  in  Kautechnkröhren,  die  mit  Flflssigkeiten  gefilllt 
sind,  wiederholt  beobachtet  (vgl  Wied.  Galv.  (2)  IL  §  701), 
sowie  gezeigt,  dass  die  Schwingungen  einer  Magnetnadel 
über  den  Flüssigkeiten  ebenso  wie  die  einer  Meseingnadel 
gedämpft  werden,  also  keine  Inductionsströme  hierbei  ein- 
wirken (wegen  der  schlechten  Lcitungsfäbigkeit).  Endlich 
wurden  die  in  den  Meeresströmungen  durch  den  Erdmagne- 
tismus inducirten  electromotorischen  Kräfte  berechnet. 
Sie  sind  relativ  sehr  gering  (z.  B.  im  Golfstrom  8.6,  im 
Aequatorialstrom  10  Volts),  also  kaum  durch  abgeleitete 
Ströme  mittelst  eingesenkter  Metallplatten  nachzuweisen. 

G.  W. 


XXVII.  J.  H.  Gladstmie  und  Alfr.  Tribö.  Eteclro- 
ijf  tische  Leitung  orgamücher  Verhindnngeit  (Proe.  Roy. 
8oo.XXVI.p.2— 4). 

In  ein  unten  geschlossenes,  vertical  gestelltes  Glas- 
rohr von  5  Mm.  Weite  waren  unten  zwei  verticale,  1  Mm. 
von  einander  abstehende  Phitindrähte  als  Electroden  an- 
geschmolzen. Das  Rohr  wurde  mit  den  Substanzen  gefüllt, 
und  ein  Strom  von  10 — 100  Grove*8chen  Elementen  unter 
Einschaltung  eines  Galvanometers  hindurchgeleitet.  Aethyl- 
jodid,  -bromid,  Chloroform,  Aethylacetat,  Propylenbromid, 
Amyl-  und  Isobnty^odid  zeigten  nichts.  Alkohol  leitete 
schwach;  erw&rmte  sich  und  leitete  dann  besser;  er  be- 
wegte sich  ein  wenig;  an  der  negativen  Electrode  schien 
sich  ein  wenig  Gas  zu  entwickeln.  Ein  Gemenge  gleicher 
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Volumina  Alkohol  und  Aethyljodid  leitete  besser,  bewegte 
sich  schnell  oberhalb  der  Pole  in  der  Richtung  von  der 
negativen  zur  positiven  Electrode,  dann  an  letzterer  ab-, 
an  ersterer  aufsteigend,  wurde  braun  und  gerieth  bald  anter 
Zunahme  der  lieitnngsfiüugkeit  ins  Sieden.  Gemenge 
gleicher  Yolmnina  von  Alkohol  mit  Aethylbromid,  Aethyl- 
aoetat  n.  8.  f.  verhielten  sich  ähnlich. 

Der  Znsatz  der  sehr  schlecht  leitenden  Substanzen 
zum  schlecht  leitenden  Alkohol  vermehrt  also  dessen  Lei- 
tungsfähigkeit» 


XXVIII.  ir.  Sj}OttiH9f*OfHle,  (Jeher  gefchichtete  Knlla- 
difrif:en»  IV.  Geschichtete  u ml  ungeschichtete  Entiadungen 
der  Leydner  Flauche  (Proc.  Äoy.  Soc.  XXVI.  p.  90— 93). 

Die  Entladung  einer  Leydner  Flasche  ist  in  einer 
EntiiadnngsrOhre  meist  nngeschichtet  und  zeigt  keinen 
dnnkelen  Baum  und  kein  GlimmBdit  an  der  Eatiiode.  Ist 

aber  die  Röhre  nur  einseitig  mit  der  negativen  Belegung  der 
Batterie  verbunden,  das  andere  Ende  ausserhalb  der  Schhig- 
weite  der  positiven  Belegung  genähert,  so  tritt  der  dunkle 
Raum  auf,  auch  bei  gehöriger  Verdünnung  die  Schichtung. 
Bei  umgekehrter  Verbindung  erscheint,  wenn  die  Ent- 
fernung von  der  negativen  Belegung  noch  grösser  als  die 
Schlagweite,  aber  kleiner  als  vorher  von  der  positiven  Be- 
legung ist>  eine  helle,  im  rotirenden  Spiegel  geschichtete 
Entladung  mit  dunklem  Baum  und  negativem  Glimmlicht 
Zur  genaueren  Untersuchung  wurde  die  innere  Belegung 
einer  Batterie  abwechselnd  mit  dem  einen  Ende  der  Böhre 
und  dem  positiven  Oonductor  einer  Holtz^schen  Maschine 
verbunden,  die  andere  Electrode  der  Röhre  und  die  äussere 
Belegung  der  Batterie  mit  der  Erde,  so  dass  sich  die 
Batterie  abwechselnd  lud  und  durch  die  Röhre  entlud. 
Bei  Ladung  der  Batterie  durch  mehr  oder  weniger  zahl- 
reiche kleine  Funken  von  der  Maschine  zeigte  sich  bei 
schwacher  Ladung  eine  flockige  Schichtung,  bei  stärkerer 
Ladung  das  negative  Glimmlicht  und  der  dunkle  Raum, 
aher  keine  Sdiichtung;  bei  noch  stftrkerer  rftckte  die  Ldcht- 
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sftule  immer  mehr  bis  zur  negaiÜven  Blectrode  Tor,  imd 
das  negative  Lieht  zog  sich  immer  mehr  auf  die  Vorder- 

fläche  derselben  zusammen;  und  endlich  verband  die  Licht- 
säule beide  Electroden  vollständig.  Bei  Vermehrung  der 
Oberfläche  der  Batterie  trat  die  Vmwandliing  der  Ent- 
ladung aus  der  ersten  in  die  zweite  Form  nahe  bei  glei- 
cher Dichtigkeit  der  Ladung  ein.  Die  geschichtete  Ent- 
ladung erschien  im  rotirenden  Spiegel  stets  als  instantan. 
Zu  ihrer  Erzeugung  braucht  also  die  Entladung  nicht  eine 
mezsbare  Zeit  anzudauern.  Femer  muss  bei  Anwendung 
der  Leydner  Batterie  die  Ladung  zt&rker  yergrössert 
werden  als  die  Oberflftche  der  Batterie,  um  eine  gleich 
lange  Ijichtsäule  zu  erhalten,  und  die  Schichten  werden 
mit  wachsender  Spannung  immer  undeutlicher,  ähnlich  wie 
bei  Anwendung  des  Inductoriums  bei  gleicher  electromo- 
torisclier  Kraft  der  Säule  die  Ijichtsäule  mit  wachsender 
Oberfläche  derselben  abnimmt  und  die  Eigenbewegung  der 
Schichten  zur  positiven  Electrode  mit  der  electromoto- 
rischen  Kraft  der  Säule  steigt  (letztere  Phänomene  sind 
freilich  viel  complicirter.   G.  W.). 

XXIX.  MeUlhHjer  und  v,  UrbatUizkL  lieber  einige 
merkwürdige  Mr»ekeinmngem  in  Oeiiifer^geken  R9k\ren.  iV 
(Wiener  Anz.  1877.  p.  100- 104). 

Der  eine  Pol  des  Ruhmkorffschon  Inductoriums  wurde 
mit  der  einen  Electrode  von  weiteren  cylindrischen  (Wüll- 
ner'schen)  Entladungsrohren  verbunden.  Die  so  entstehen- 
den alternirenden  Entladungen  werden  in  den  Röhren 
durch  einen  £lectromagnet  in  zwei  Stromläden  getheilt, 
von  denen  der  eine  Ton  genäherten  Leitern  angezogeui 
der  andere,  welcher  dem  Einströmen  der  positiven  Eiectri- 
cität  in  die  Röhre  entspricht,  unabhängig  von  der  Bich- ' 
tuug  des  indncirenden  Stromes,  und  zwar  viel  stärker,  ab- 
gestossen  wird.  Das  Ueberwiegen  dieser  Abstossung  be- 
wirkt, dass  ohne  Magnet  die  ganze  Entladung  abgestossen 
zu  werden  solieint.  Die  Versuche  gelingen  besonders  gut 
in  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd.   Das  negative  Licht  ist, 
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wie  schon  früher  beobachtet ,  gegen  die  intiuenzirenden 
Körper  ziemlich  unempfindlich;  indess  bewegen  sich  bei 
Drucken  unter  0.2  Mm.  bei  Berührung  des  Glasendes  an 
der  Kathode  yon  zwei  Seiten  oder  beim  Umfassen  derselben 
die  Schichten  des  positiven  Lichtes  gegen  die  Anode  um 
ihre  eigene  Breite  hin,  so  dass  die  erste  die  Anode  be- 
rührt Im  Sanerstoff  zeigt  sich  dieser  Vorgang  nicht. 

Während  meist  das  Glas  an  der  negativen  Electrode 
grün  Üuoroscirt,  erscheint  es  hei  möglichst  reinem  Wasser- 
stoff grünlich  gelb,  hei  SauerstotT  carminroth.  wird  jedtu-li 
in  letzterem  bei  Einschaltung  einer  Luftschicht  in  die 
Leitung  wieder  gelbgrün  und  grün. 

Eine  Vaeuumröhre,  die  den  Strom  des  Inductoriums 
hei  1  Ctm.  Schlagweite  nicht  durchliess,  that  dies  zwischen 
den  Magnetpolen;  wonach  entsprechend  Hittorf 's  Ansicht 
das  HemmnisB  des  Durchganges  an  der  Kathode  läge. 

Wird  eine  Terticale  cylindrische  Böhre  zwischen  die 
Magnetpole  gebracht  und  dadurch  die  positiTC  Entladung 
fadenförmig  in  der  Aequatorialebene  gegen  das  Glas  ge- 
drängt, die  negative  in  die  magnetische  Fläche  gebogen. 
80  lenkt  ein  dritter  Magnetpol  die  letztere  so  ab,  als  wäre 
sie  i)aramagnetisch  polar,  jede  Sehiclit  aber,  als  wäre  sie 
diamagnetisch  polar.  Bei  alternirenden  Entladungen  in 
einseitig  mit  dem  Inductorium  verbundenen  Röhren  zeigen 
sich  an  derselben  Drahtelectrode  zwei  auf  einander  senk- 
rechte, yerschieden  gefärbte  Lichtflächen,  eine  axiale  und 
eine  äquatoriale,  letztere  nur  an  einer  Seite  des  Drahtes. 
Diese  Erscheinungen  sollen  sich  nicht  aus  den  bekannten 
Gesetzen  der  Wechselwirkung  zwischen  Stromesleitem  und 
Magneten  ableiten  lassen.  G.  W. 


XXX.   jy.  A.  Hesehus.    lieber  den  Dwrckga/ig  des 
Sirome»  durch  Electrolyten,  bei  sehr  vereekiedener  Crröue 

der  Eleclroden  (Journ.  d.  rusa.  ehem.  Ges.  IX.  p.  28). 

Wurde  ein  mit  Wasser  oder  Terdünnter  Schwefelsäure 
gefiülter  Platintiegei  zur  Anode  gemacht,  ein  yerschieden 
tief  eintauchender  Phitindraht  zur  Kathode,  so  war  die  in 

27 
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2  bis  3  Minuten  nach  dem  8chluss  erfolgende  Zunahme 
des  Stromes  um  so  beträchtlicher,  je  weiter  die  iSpitze  des 
Drahtes  vom  Boden  des  Tiegels  entfernt  war. 

Zn. 


XXXI.   JBT.  WikL    üwtertuekung  eine»  I9iekehMgiut€9 

(Mel.  phys.  et  chim.  de  St.  Petersb.  X.  p.  439—453). 

Ein  parallelepipedischer  Magnet  von  fast  reinem  Nickel 
von  2  Mm.  Dicke,  9.5  Mm.  Breite  und  15')  Mm.  Länge, 
der  auf  einem  Achatktttchen  schwebte,  wurde  abwechselnd 
mit  einem  Stahlmagnet  von  nahe  gleichen  Dimensionen 
(2.5  Mm.,  9  Mm.,  120  Mm.)  einer  Bussolennadel  genShert 
und  die  jeweilige  Ablenkung  und  daraus  das  Moment  M 
bestimmt.  Durch  Division  mit  den  Gewichten  der  Stäbe 
(25  resp.  30  Grm.)  wurde  das  Moment  J/^,  der  Gewichts- 
einheit derselben  erhalten.  Xiioh  dem  Zwischenbriiigt-n 
zwischen  die  Pole  eines  selu*  starken  Klectromagnetes  er- 
gab sich: 

Nickel  itf«  471.10«  Mg  =  188000 
Stahl  1104.10«  368000. 

Für  den  Wolframstald  ist  M,,  etwa  447000  —  594000. 

Nach  2tägigem  Li«'q;t'n  hatte  der  Nickelmagnet  nur  noch 
das  Moment  Mg  =  170000,  der  Stahlstab  366000,  so  dass 
der  Nickelstab  10®/^,  an  Kraft  verlor,  letzterer  nur  sehr 
wenig.  Nach  27,  Monaten  hatte  sich  das  Moment  des 
Nickelstabes  um  mehr  als  30  ^^/^  verändert,  das  der 
Stahlmagnete  nur  etwa  um  37o* 

Die  Aenderungen  des  permanenten  Momentes  mit  der 
Temperatur  betrugen  für  den  Nickelstab  für  1^  C.  mit 
steigender  Temperatur  0.000623,  mit  fallender  0.000407 
(hei  der  ersten  Kiiiwirkung  der  Tmiperaturiinderungen); 
wälnend  (h-r  Tf'mperaturcoefticient  des  Nickel-  und  eines 
Woliramstahhiuignetes  nach  längerer  Zeit,  also,  nach  Er- 
reichung des  Constanten  Zustandes  0.000472  und  0.000382 
betrugen.   Ersterer  ist  also  ein  wenig  grösser. 

Bei  der  Magnetisirung  durch  eine  Spirale  beträgt  der 
temporäre  Magnetismus  des  Nickels  etwa  das  Doppelte 
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des  pennanenten,  die  Hälfte  des  temporären  Magnetismus 
des  harten  Stahles  und  ein  Viertel  des  temporären  Mag- 
netismus des  weichen  Eisens.  Das  Yerhältniss  des  per- 
manenten und  temporären  Magnetismus  im  Nickel  ist 
etwa  das  gleiche  wie  im  harten  Stahl.  q  w 


XXXIT.   W,  Skeif.  Spann» n^sreihe  der  MptaUe  in  CyaH" 
kaliumlotuits  (Chem.  News.  XXXV.  p.  224—225). 

Biese  Spaimungsreihe  ist:  -hZink,  Kupfer,  Zinn,  Silber, 
Gk>ld,  Blei,  Quecksilber,  Antimon,  Arsen,  Eisen,  Platin, 
Kohle  —  also  nahe  dieselbe,  wie  sie  schon  im  Jahre  1845 
von  Poggendorff  aufgestellt  wurde  (Wied.  (ialv.  (2)  I. 
§  39).  (Die  Schwefelmetalle  sind  alle  negativer  als  die 
ganze  Reihe.  Infolge  der  Stellung  des  Goldes  und  Silbers 
fallt  letzteres  das  Gold,  indess  äusserst  langsam,  und  heide 
lallen  Quecksilber  aus  seinen  Lösungen. 


XXXIII.    E,  UehoHl  und  E.  Bourf/oln.  Electrolyse 
der  Pyroweintäure  (C.£.LXXXIV.p.  1231— -1233). 

Die  durch  Erhitzen  der  "Weinsäure  erhaltene  Fjnro- 
weinsäure  zerfällt  bei  der  Electrolyse  in  Wasserstoff  einer- 
seits und  den  Rest  der  Säure  andererseits,  welcher  sich 

mit  dem  Wasser  in  die  Säure  selbst  und  Sauerstoff  um- 
setzt. Durch  letzteren  wird  oin  nur  kleiner  Theil  der  Säure 
zu  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  oxydirt.  Aiuilofz;  zersetzt 
sich  pyro weinsaures  Kali:  an  der  ))Ositiven  Electrode  ent- 
steht secundär  saures  pyroweinsaures  Kali.  Alkalische  Lö- 
sungen der  Säure  geben  ebenfiEdls  nur  Kohlensäure  und 
Kohlenoxyd  und  nach  mehreren  Tagen  saures  Salz  an  der 
positiven  Electrode;  Propylen  entsteht  nicht.  Die  Säure 
▼erh&lt  sich  also  wie  die  Phtalsfture  und  Camphers&ure, 
während  alkalische  Lösungen  von  Bernsteins&ure  daselbst 
stärker  oxydirt  werden  und  Aethylen  geben.  Q.. 


27* 
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XXXIY.     Ayrtmi  und  Perry.    Ei»  ein  Eieciroijft 
(Ckem.  News.  XXXY.  p.  229.  [Phja.  8oc]). 

Das  Eis  war  aus  destiUirtem  Wasser  geformt,  wddies 
in  einem  kupfernen  als  Electrode  dienenden  G^ftss  ge- 
froren war.  In  demselben  diente  eine  auf  drei  Glasfiissen 
stehende,  gerade  vom  Wasser  bedeckte  Kupferpiatte  als 
zweite  Electrode. 

Bei  —13.5®  besitzt  das  Eis  pro  Cc.  eine  ('apacität 
von  0.002  Mikrofarad;  seine  specilische  Inductionsfähigkeit 
ist  22.168  gegen  die  der  Luft  gleich  Eins,  während  die  des 
Wassers  Ton  8.7  Grrad  2240  mal  so  gross  ist.  Bei  höheren 
Temperatoren  beginnt  das  Eis  allmählich  immer  besser 
za  leiten  and  zeigt,  wenn  die  Knpferplatte  im  Gtef&ss 
durch  eine  Zinkplatte  ersetzt  ist,  Polarisationsströme.  Eine 
weitere  Mittheilnng  ttber  diese  Versuche  nnd  die  Besei- 
tigung der  dabei  grossen  auftretenden  Schwieiigkeiten  ist 
abzuwarten  •  (j.  W. 


XXXY.    G.  FUmIfi.    Bleetriteke»  KiueOiekt  (C.B. 
LXXXIV.  p.  914—916). 

Bei  Gelegenlieit  der  Versuche  von  Denayrouze  und 
Jabloscbkoff  (Beibl.  I.  p.  54),  sowie  von  Carre  (ibid. 
p.  246)  erinnert  Plante  an  die  glänzenden  Lichteffecte 
bei  der  Entladung  eines  Poles,  namentlich  des  negativen, 
seiner  secundären  Polarisationsbatterien  an  den  Wänden 
eines  mit  einer  Salzlösung  gefüllten  Glas-  oder  Poroellan- 
geftsses  oder  durch  eine  enge  Glasröhre.  Bei  Anwendung 
einer  Lösung  von  KochsaJz  bedarf  man  etwa  250 — 800, 
bei  einer  Salpeterlösung  etwa  60  Polarisationselemente 
(entsprechend  90  Bunsen  sehen).  Das  Spectrum  des  Lichtes 
zeigt  an  dem  Glase  keine  Linien  des  Kaliums  oder  Cal- 
ciums, rübrt  also  von  der  weissglüheiiden  Kieselsäure  her. 
Das  helle  Licht  erscheint  auch,  wenn  die  Kleotrode  mit 

1)  Aehnliche  Yenaohe  über  die  Leituugsl'ähigkelt  und  Polarigation 
des  Blies,  aaeh  des  ms  vecsohiedenen  Sslstösaagen  erfaelteneii»  hmt 
Herr  Dr.  Gross  im  physikalisobeii  lAbomtorimn  des  Herrn  Helm* 
holt»  im  Wukia  1S76/77  «ngesteUt 
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reiner  Kieselsäure  in  Form  Yon  Quarz  umgeben  ist»  iro- 
bei  wohl  dieselbe  zersetzt  und  das  Silicium  weissglOhend 
werden  boIL  Plant 6  nennt  daslidit  deshalb  „lumi^re 
61ectro8ilicique''. 


XXXVL  Oliver  J,  Zodge.  Abänderung  der  Metkode 
zur  ßetitmmung  de$  WideniaMde$  der  Kette  ven  Mance 
(PhiL  Mag.  (5)  HI.  p.  516—526). 

Die  Methode  zur  Widerstandsbestimmung  der  Säule 
von  Mance  (Proc.  Roy.  Soc.  19.  Jan.  1871)  beruht  darauf, 
dass  man  in  der  Wheatstone'schen  Drahtcombination  die 
Säule  in  dem  Hauptzweige  {AB)  durch  ein  Galvanometer 
ersetzt,  sie  in  einen  der  4  Theile  AC,  CB,  ADy  D B  der 
zwei  Parallelzweige  der  Leitung,  z.  B.  in  CB  einschaltet^ 
und  C  und  D  durch  einen  Schlüssel  mit  einander  verbindet. 
Aendert  man  die  Widerstiknde  AC,  AD,  DB  so  ab,  dass 
das  Galvanometer  einen  gleichen  Ausschlag  gibt,  mag  die 
Bruckenleitung  geschlossen  sein  oder  nicht,  so  verhalten 
sich  die  Widerstande  AC.CB^AD:  DB,  Am  besten  w&hlt 
man  die  "Widerstände  AD  und  DB  gleich  und  sehr  klein, 
den  Widerstand  der  Galvanometerleitung  AB  gleich  AD 
■\-  DC.  —  Da  indess  der  Strom  je  nach  dem  Widerstand 
der  Brückenleitung  den  die  Säule  enthaltenden  Zweig  mit 
verschiedener  Intensität  durchfliegst,  ändert  sich  ihre  elec* 
tromotorische  Kraft  E  und  somit  der  Strom  J  im  Galva- 
nometer, woduroh  Fehler  entstehen.    Es  ist  nftmlich: 

2^  {{AB  +  AC)  AD  +  (AB  +  BD)AC). 

Ein  anderer  Uebelstand  ist,  dass  die  meisten  Säulen 
in  der  Galvanometerleitung  so  starke  Ströme  erzeugen, 
dass  sie  durch  die  tkblichen  empfindlichen  Instrumente, 
ausser  der  Anwendung  von  Oompensationsmagneten  nicht 
wohl  zu  messen  sind. 

Um  diesen  Uebelstand  zu  vermeiden,  schaltet  Lodge 
in  den  das  Galvanometer  enthaltenden  Zweig  einen  Con« 
densator  ein,  welcher  sich  beim  Schliessen  der  Brücken* 
leitung  ladet.    Um  die  Methode  möglichst  empfindlich, 
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also  die  Potentialdifl'erenz  an  beiden  Belegungen  des  (  on- 
densators  möglichst  gross  zu  machen,  müssen  die  Wider- 
stände und  AD  einander  gleich  und  möglichst  gross 
und  zugleich  der  Widerstand  der  Säule  B  C  gleich  BD  sein. 

Als  CondenBator  yerwendet  Lodge  einen  kleinen  Nor- 
maloondensator  von  Glimmer  Ton  etwas  über  ein  Mikro- 
&rad  Capacität;  das  Lralvanometer  hat  7000  Ohmad,  die 

Parallelzweigo  AC  und  AD,  in  die  Widtrstandsrollen  ein- 
geschaltet sind,  haben  je  1(K)0  OhnuKnV'ith'rstand,  bei  Ketten« 
mit  grösser<'ni  Widerstiind  noch  bedeutenderen.  Auch  be- 
dient sich  Lodge  eines  Schlüssels,  der  sehr  kurze  Zeit 
nach  einander  die  Brückenleitung  CD  schliesst  und  die 
GbtWanometerleitung  AB  öfifnet.  Die  Einiiüsse  der  Aende- 
rung  der  electromotorischen  Kraft  der  Kette  auf  die  La- 
•  dung  des  C!ondensator8  werden  dadurch  möglichat  Terringert. 

Wird  in  den  Zweig  CB  neben  die  Kette  noch  ein 

Trog  mit  Müssigkeit  gel)rucht,  oder  eine  mit  der  Flüssig- 
keit gefüllte  Gla^rrdire,  welche  zwei  kugelfiuniige,  die 
Electroden  enthaltende  Glasgefässe  v(^rl)indet,  so  kann  man 
durch  dieselbe  Methode  den  Widerstand  der  Kette  und 
der  Flüssigkeit  zusammen  und  sodann  der  ersteren  allein 
bestimmen  und  daraus  den  Widerstand  der  letzteren  ab- 
leiten, a  w. 

XXXyn.  Am.  TMnara.  VeräßdermMgeit  der  Am- 
mrdm§ng  der  Zer$0tzungszefiem  hei  der  Bleetr^iyie  vom 
VerÜndpHgeH  und  Erzeugung  galvmniieker  NiedeneklSge 

(0.  R.  LXXXIV.  p.  706—708). 

XXXVI IT.  Crrainme,  Aitirendnrt};  ihr  Gramui&schen  Ma- 
schtne  bei  der  Electroljfie  (C.  E.  LXXXIV.  p.  1386—1389). 

Die  Abhandlungen  enthalten  Versuche  über  die  Kupfer- 
menge, welche  durch  den  Strom  der  Gramme'schen  Ma- 
schine in  einer  bestimmten  Zeit  in  einer  Anzahl  hinter 
oder  nebeneinandergeschalteter,  mitKupfervitriollösung  ge- 
füllter Zersetzungszellen  abgeschieden  werden.  Die  Besul- 
tate  Hessen  sich  a  priori  bei  gehöriger  Berücksichtigung 
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des  Ohm'schen  Gesetzes,  event.  der  Aenderung  der  Extra- 
ströme in  den  Induotionsspiralen  durch  die  hierbei  eintre- 
tenden Aenderungen  des  Widerstandes  (Tgl  Wied.  G^y. 
(2)  n.  §  899  tt.  flgd.)  erwarten.  y^^ 


XXXTX.  A.  BarMi.   Apparat  »um  Studium  der  gal- 
wtnüdken  Pofariiafiom  (Cimento(8)Lp.  133— >189). 

Um  die  schwäclisteii  (iasent Wickelungen  l)oi  der  Elec- 
trolyse  von  saurem  Wasser  durch  einen  Electricitätsstrom 
beobachten  zu  können,  werden  in  einen  kleinen,  mit  saurem 
Wasser  gefüllten  Kolben  zwei  bis  auf  ihre  Enden  mit 
Glasröhren  uingebene  Platindrähte  eingesenkt,  von  denen 
der  eine  dünner  als  0.1  Mm.  ist  und  aus  seiner  Böhre  nur 
2  Mm.  henrorragt»  4er  andere  dicker  ist  und  weiter  in  die 
Flüssigkeit  eintaucht.  Die  Glasröhren  gehen  durch  einen 
drei&ch  durchbohrten,  den  Kdben  schliessenden  Kautschuk- 
stöpsel. Durch  Erhitzen  des  Kolbens  wird  ein  kleiner 
Siedeverzug  hervorgebracht.  Wird  dann  der  Strom  eines 
Äusserst  schwachen  Elementes  hindurchgeleitet,  so  siedet 
die  Flüssigkeit  an  dem  dünnen  Draht. 

Bei  noch  feineren  Versuchen  wird  der  dünne  Draht 
in  das  eine  Ende  einer  dünnen  Glasröhre  eingeschmolzen, 
die  zuerst  sorgükltig  mit  Salpetersäure,  Kalilauge  und 
Wasser  gereinigt  und  dann  an  beiden  Enden  zu  einem 
dünnen  Bohr  ausgezogen  ist,  so  dass  sein  Ende  in  den 
weiteren  Theil  7—8  Mm.  hineinragt  Das  freie  engere 
Ende  der  Böhre  wird  U-fÖrmig  umgebogen,  und  die  ganze 
Böhre  an  dem  Draht  in  einen  ebenfalls  vorher  mit  Kali- 
lauge gerein iiiten  Kolben  hineingehängt,  der  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  gelullt  ist  und  die  zweite,  dickere  bis  auf 
ihr  etwas  längeres  freies  Ende  in  ein  Glasrohr  einge- 
schmolzene Platinelectrode  enthält.  Durch  wiederholtes 
Erhitzen  zum  Sieden  und  Abkühlen  können  alle  Luftblasen 
aus  der  kleinen,  den  dünnen  Plutindraht  enthaltenden 
Böhre  entfernt  werden.  Die  Flüssigkeit  wird  dann  fast 
bis  zum  Sieden  erhitzt.  Dient  sodann  der  dünne  Draht 
als  negatire  Electrode  für  einen  Inductionastrom,  einen 
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sehr  schwachen  constanten  Strom,  die  Entladung  der  Leyd- 
ner  Flasche  oder  auch  nur  einer  Electrisirmaschine,  so 
siedet  sofort  die  Flüssigkeit  an  dem  Draht  und  Dämpie 
steigen  aus  der  Oefinung  der  denselben  umgebenden  Glas- 
röhre auf.  Q.. 


XL.  Th,  du  yfoncel,  IJeher  die  e/ec frische  Leilungtc- 
ßihigkeil  schlechter  Leiter  (Ann.  d.  Chim.  et  Phys.  (5)  X. 
p.  194—271.  459— 524). 

Herr  du  Monccl  liat  die  Tjeitun^sfahigkeit  einer 
Reihe  von  feuchten  Leitern,  Mineralien,  Gesteinen,  Hölzern, 
Geweben  u.  s.  1.  untersucht.  Er  tindet  eine  Zunahme  der- 
selben mit  dem  Feuchtigkeitsgehalt,  die,  wenn  sie  durch 
Wasseraufnahme  aus  der  Luft  herrührt,  gegen  den  Wasser- 
gehalt derselben  etwas  nachgeht  und  hei  «^a  össeren  Körpern 
bedeutender  ist  £r  nnterracht  den  Einflnss  der  £rw&r- 
muig,  der  einmal  die  Körper  trodmet^  sodann  das  aafge* 
nommene  Wasser  leitender  macht,  auch  die  Leitnngsfftliig- 
kdt  guter  Leiter,  wie  Schwefelkies,  yermindert;  er  be- 
trachtet den  Einfluss  des  Druckes,  der  theils  der  Aufnahme 
der  Feuchtigkeit  entgegenwirkt,  theils  die  durch  Hohl- 
räume getrennten  Körpertheilchen  einander  nähert.  Er 
bestimmt  sodann  die  Polarisationserscheinungen  nach  dem 
Durchleiten  des  Stromes,  bei  dem  sich  auch  bei  Anwen- 
dung zweier  polarisirender,  entgegengesetzter  Ströme  nach- 
einander das  allmähliche  bekannte  Henrortreten  entgegen- 
gesetiter  Polarisationen  zeigen  kann;  er  bemerkt,  dass  die 
Polarisation  sowohl  an  den  Electroden,  wie  in  den  Kflrpem 
eintreten  kann,  anch  (bei  sehr  trockenen  Körpern)  einer 
dieleetrischen  Ladung  Platz  machen  kann.  Femer  be- 
stimmt er  die  electromotorischen  Kräfte  beim  Anlegen 
zweier  verschiedener  Metallplatten  an  die  feuchten  Leiter 
oder  heim  Einsenken  zweier  gleicher  Platten  in  verschie- 
den feuchte  Stelhn  (bei  oxydirharen  Metallen  ist  die  in 
dem  feuchteren  Sand  befindliche  Platte  die  electronegative, 
bei  nicht  oxydirbaren  ist  das  Verhalten  oft  umgekehrt). 
Aach  findet  er  Unterschiede  in  der  Leitangsffthigkeit  der 
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Halzer  nach  yencbiedenen  Richtungen,  wohei  das  Andrücken 
der  Electroden  von  grossem  Einfluss  ist.  Nachher  bestimmt 
er  die  Leitungsfähigkeit  von  metallisch  leitenden  Mineralien 
von  verschiedener  Gestallt  (also  nicht  vergleichbar  G.  W.). 
Bei  Zinnober,  Haematit  u.  s.  f.  findet  er  eine  Zunahme 
der  Leitungsfähigkeit  mit  der  Temperaturerhöhung,  aber 
keine  Polarisation;  beim  Erkalten  nimmt  sie  beim  Zinnober 
sehr  langsam  ab.  Gewisse  Mineralien,  Magneteisenstein, 
Blende,  haben  zugleich  metailiache  und  electrolytische  Lei- 
tung (durch  die  Feuchtigkeit?  G.  W.). 

Ebenso  untersucht  er  die  Leitungsfähigkeit  von 
trockenem  und  benetztem  MetallpuWery  von  Gbweben,  be- 
feuchtetem Papier,  "Weingeist,  Wasser,  feuchtem  Sand, 
Pllanzenstoffen,  menschlicher  Haut  u.  s.  f. 

(Die  beobachteten  Erscheinungen  sind  meist  schon  auf 
einfachere  Bedingungen  zurückgetiilirt,  sie  eröffnen  daher 
keine  neuen  physikalischen  Gesichtspunkte,  und  haben  wohl 
mehr  ein  praktisches  Interesse  G.  W.).  q., 

XLL  Thm  du  Moneeü»   Ueber  die  au»  Eüemiekeiben  ge- 
formien  Efeetromagnete  (C.R.LXXXIY.p.  1484—1439). 

Wurden  auf  die  Enden  gerader  Electromagnete  brei- 
tere kreisfijrmige  Platten  befestigt  (wie  in  den  schon  1840 
von  Weber  construirten  Kagmagneten),  so  entspricht  nach 
duMoncel  die  gesammte  Anziehung  an  den  Bändern 
der  in  ihrer  Mitte,  sodass  die  Platten  gewissermaassen  nur 
als  Ausdehnungen  der  Pole  dienen.  Wird  eine  flache 
Spirale  zwischen  zwei  runde  Eisenplatten  gelegt,  so  er- 
halten sie  durch  starke,  durch  die  Spirale  geleitete  Strdme, 
wie  Torauszusehen,  in  der  Mitte  die  entgesetzte  Polaritftt, 
nie  an  den  Rändern  ( Jabloschkoff),  indess  ist  die  Pola- 
rität nur  schwach,  viel  schwächer,  als  wenn  die  Platten 
in  der  Mitte  durch  einen  Eisenkern  verbunden  sind.  Solche 
Platten  werden,  wie  zu  erwarten,  von  der  Spirale  unge- 
zogen, ^ur  wenn  die  Platten  klein  sind,  die  Spiralwin- 
dungen sie  also  gewissermaassen  umgeben,  zeigen  sie  an 
ihren  Fl&chen  stärkere  Polarität  G.  W. 
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TCm    Maiche.   Kette  (Mo]ide8XLIILp.37ö--377). 

In  ein  Glas  ist  nahe  dem  Boden  ein  ausserhalb  mit 
einer  Elemmschranbe  versehener  Platindraht  gekittet,  der 
innerhalb  in  eine  Quecksilberschicht  taucht  ^  auf  welcher 

eine  Zinkplatte  ruht.  Ueber  derselben  schwebt  an  dem 
Hartgummideckel  des  Glases  an  einem  an  einer  Klemm- 
schraube befestigten  Platindraht  eine  ]ilatinirte  Kohlen- 
platte. Das  Glas  wird  mit  verdünnter  8chwetel säure  oder 
Lösung  Yon  saurem  schwefelsauren  Natron  gefüllt.  Die 
electromotorische  Kraft  der  Kette  ist  0.75  von  der  der 
Bnnsen'schen.  Die  Wasserstoffblasen  sollen  sich  leichter 
Ton  der  platinirten  Kohle  loslösen,  als  von  der  nicht  pla- 
tinirten,  und  dadurch  die  Kette  constanter  wirken. 

  a  W. 

XlillL  Fr.  Sireiwtz*  Ueber  eine  neue  Farm  der  iVor- 
icken  Tkermat&ule  (Carls  Bep.  XIIL  p.  4.  1877). 

Die  beschriebene  Form  ist  wesentlich  die  schon  in 
Wied.  Galv.  (2)  II.  p.  699  erwähnte.  Die  positiven  8täbe  be- 
stehen aus  62.5^/o  Antimon  und  36.5"',,  Zink,  als  negatives 
Metall  ist  Neusilber  gewählt.  Die  Heizstifte  bestehen  aus 
kurzen  Fortsätzen  an  dem  positiven  Metall,  auf  die  Hülsen 
▼on  Kupferblech  geschoben  sind.  Die  Elemente  werden 
hierhei  nicht  direct  Ton  der  Flamme  getroffen  und  leiden 
weniger.  Die  electromotorische  Ejraft  von  4  hintereinan- 
der geschalteten  S&ulen  von  je  27  Elementen  wurde  bei 
ZuDihrung  des  Gases  zu  den  Brennern  durch  ein  regulir- 
bares  Gaszählwerk  (190  Liter  pro  Stunde)  mittelst  der 
Fechner'schen  Methode  unter  Einschaltung  grosser  Wider- 
stände bestimmt  Sie  war  gleich  4.3  D,  wenn  D  die  electro- 
motorische Kraft  der  Daniell'schen  Kette  ist,  und  blieb 
nach  60  stündiger  Heizung  constant.  Der  Widerstand 
wurde  zuerst  durch  Einfügung  der  nicht  erwärmten  Säule 
in  den  einen  Zweig  der  Wheatstone'schen  Drahtcombina- 
tion  bei  momentaner  Schliessung  der  den  Strom  liefernden 
S&ule  (3  Daniell'schen  Elementen)  bestimmt  Er  ergab 
sich  für  die  8&ule  Ton  108  Elementen  gleich  2.e0--2.65 
Siemens^schen  Einheiten.   Sodann  wurden  nach  der  Me- 
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Yon  iCohlrftusch  (Wied.  Graiv.  (2)  I.  ^603)  oIeo  oder 
mehrere  dex  oben  erwäbnten  Säulen  mit  einem  Rheochord 
und  einer  Bassole  in  einen  Scbliessongskreis  eingeschaltet 
nnd  jedesmal  durch  Verstellung  des  Bheochords  die  Strom* 
intensit&t  auf  die  gleiche  gebracht.  So  ergibt  sich  der 
Widerstand  der  ganzen  Säule  etwa  gleich  3.2  S.-E.;  er 
hatte  also  etwa  um  S.-E.  zuj^enomraen.  Nach  4  Wochen 
war  er  2.78  8.-E.  Nahe  derselbe  Werth  wurde  erhalten, 
als  die  Säule,  eine  vertical  gestellte  Inductionsspirale,  eine 
öpiegelbussole  und  verschiedene  Rheostatenlängen  zu  einem 
Kreis  geschlossen  wurden  und  die  Intensität  der  Inductions- 
strdme  gemessen  wurde,  als  ein  an  einem  Faden  aufge- 
hängter Magnet  durch  Abbrennen  desselben  durch  die  In- 
ductionsspirale  hindurch  üallen  gekssen  wurde, 

XLIY.  JtZenz»  Stromvertheüung  in  zertehhartn  Leitern 
(BalL  de  St.  Petersb.  X.  p.  1—21. 1876). 

Der  Strom  einer  Batterie  wurde  in  zwei  Zweige  ge- 
tbeilt.  in  welche  zwei  zu  vergleichende  Lösungen  einge- 
schaltet waren.  Dieselben  befanden  sich  in  Trügen  von 
Spiegelglasplatten  von  4  Ctm.  Breite,  5  Ctm.  Höhe  und 
30  Gtm.  liunge,  in  welche  die  an  Messingklötzen  hangen- 
den Electroden  hineinragten.  Die  in  beiden  Zweigen  vor- 
handenen Stromstärken  ergaben  sidi  aus  den  Mengen  der  wäh- 
rend lVs-~2  Stunden  auf  den  Electroden  abgeschiedenen 
Jonen.  Die  relativen  Widerstände  ergaben  sich,  indem  die 
eine  oder  andere  Flüssigkeit  zugleich  mit  einem  Kheostaten 
in  dem  einen  Zweig  einem  grösseren  constunten  AVMder- 
stand  in  einem  anderen  Zweig  der  Wheatstone'schen  Draht- 
combination  gegenübergestellt  wurde.  JBrst  wurde  durch 
Verstellung  des  Bheostaten  der  Strom  in  dem  Spicgelgal- 
vanometer  in  der  Brücke  auf  Null  gebracht  und  dann 
nach  Ausschaltung  der  Flüssigkeit,  wobei  nur  die  Zulei- 
tungsdrähte  in  dem  Zweige  blieben,  wieder  durch  Aende- 
rung  des  Bheostaten  die  Nullstellung  bewirkt.  Die  Diffe- 
renz ergab  den  Widerstand  der  Lösung.  Diese  Messungen 
wurden  vor  und  nach  der  Electrolyse  vorgenommen.  Der 
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Strom  wurde  stets  nach  den  Widorstandsbestiramungen 
entgegengesetzt  durch  die  Tröge  geleitet,  um  die  Zersetzung 
bei  denselben  zu  beseitigen«  Die  Genauigkeit  beträgt  in- 
folge einer  schwachen  Polarisation  bei  grösserem  Wider- 
stande etwa  0.1—0.2,  bei  kleinerem  0.05  S.-E.  Wurden 
zwei  mit  Kupferdtriol  geMlte  Tröge  hintereinander  in 
die  Schliessung  geschaltet ,  so  waren  die  Kupferabsfttze 
nur  um  0.3%  von  einander  verschieden. 

Wurden  neben  einer  Kupfervitriollösung  von  resp.  \0^l^ 
Gehalt:  I  Kupfervitriollösungen  von  anderen  ronccntrationen 
(30, 20, 10, 5 g  oder  II  Zinkvitriollösungen  (15.2,  7.6, 3.8, 1.9, 
0.95°/o)  oder  III  Lösungen  von  salpetersaurem  Silber  (5,  273, 
^Vv  Vi«»  VssVo)  eingeschaltet,  so  schwankte  das  Verhält- 
niss  EJ iB^J^der  Producte  der  Widerstftnde  und  der  durch 
die  MetaUabs&tze  gemessenen  Intensitäten  in  der  Beihe 
IzwischenO.997— 1.024,  Mittel  1.006;  H  0.964—1.042,  Mittel 
1.002;  m  0.960—1.064,  Mittel  0.999,  wobei  die  Grösse  der 
Zahlen  nicht  den  Concentrationen  folgt.  Analoge  Resul- 
tate wurden  bei  Xebeneinanderschaltung  von  salpetersaurem 
Kupfer  und  Silber  erhalten.  Die  Strom  Verzweigung  in 
tiüssigen  Leitern  findet  also  nach  demselben  Gesetze  statt, 
wie  in  Leitern  erster  Klasse.  Eine  auswählende  Eigen- 
schaft für  den  Durchgang  des  Stromes  besitzen  also  die 
Electrolyte  nicht,  wie  namentlich  Magnus  vermuthete 
(TgL  Wied.  GalT.  (2)  I.  §  383  u.  429).  W. 
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AMML£N  DER  PHYSIK  UKD  CHEMIE. 

BAND  1. 


I.    «T«  M*  Qf9U<jaln,    lieber  die  Vertkeilun^  det  Ma^ne^ 

tismu»  in  E/eclromague/en  (Anu.  d.  chim.  et  phya.  (5)  XL 
p.  5 — 4cö). 

Herr  Gauguin  l)estimrat  die  Vertheilung  des  ver- 
schwindenden (temporären,  weniger  pernianenten)  Momentes 
in  einein  geraden  Eisenstab  oder  Hufeisenmagnet  ohne 
Anker,  dessen  Enden  mit  Magnetisirungsspiralen  umgeben 
sind,  durch  die  Inductionsströmo,  w^  Idie  in  einer  kurzen, 
auf  die  verschiedenen  Stellen  der  Eiectromagnete  gescho- 
benen Spirale  beim  Oeffnen  des  magnetisirenden  Stromes 
inducirt  werden.  Er  nennt  die  so  erhaltene  Curve  der  auf 
die  Punkte  der  St&be  als  Abscissen  bezogenen  yerschwin- 
denden  Momente  die  „courbe  de  d^saiinantation"  und  findet, 
dass  ihre  Tangente  dem  freien  Magnetismus  an  den  einzelnen 
Stellen  entspricht,  der  auch,  sei  es  durch  die  Ablenkung 
der  Magnetnadel,  sei  es  durch  Abreissen  eines  Eisencon- 
tactes  (wenn  auch  weniger  vollkommen),  gemessen  werden 
kann.  (Diese  Beziehung  ist  längst  bekannt ,  vgl.  u.  a. 
Poisson,  Wied.Galv.  (2)  IL §.340,  vanEees  ibid. §.386). 

I8t  der  hufeisenförmige  oder  der  gerade  Stab  nur  an 
seinen  Enden  mit  den  Magnetisirungsspiralen  umgeben, 
so  ist  das  Moment  nahe  den  der  Mitte  des  Stabes  zuge- 
kehrten Enden  der  Spiralen  am  grdssten  und  ftllt  stark 
gegen  die  Enden,  schwächer  gegen  die  Mitte  ab;  der  Stab 
hat  also  Folgepunkte  und  zeigt,  wie  bekannt,  an  den  der 
Mitte  zugewendeten  Enden  der  Spiralen  freie  Magnetismen. 

Wird  nur  die  eine'  oder  andere  Magnetisirungsspirale 
angewandt  und  dann  l)eide  zusammen,  so  addiren  sich  an 
jeder  Stelle  die  durch  die  einzelnen  Spiralen  erzeugten 
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Momente;  indeas  sind  bei  gleichgerichteten  Magnetisiningen 
die  beim  Zusammenwirken  der  Spiralen  beobachteten 

Werthe  etwas  grösser  als  die  Summe,  bei  entgegengesetzten 
IMagnotisirungen  etwas  kleiner  als  die  Difterenz  der  letz- 
teren Afornente,  was  nach  (laugain  von  dem  grösseren 
oder  geringeren  Rückstände  an  permanentem  Magnetis- 
mus herrührt  (auch  wohl  von  der  verstärkenden  oder 
schwächenden  Wechselwirkung  der  Molecularmagnete  in 
beiden  Fällen.   G.  W  ). 

Dass  in  offenen  Magneten  das  durch  die  Inductions- 
ströme  gemessene  Moment  der  Stromintensität  nahezu  pro- 
portional ist,  nur  anfangs  ein  wenig  schneller  steigt  (wenn 
nicht  die  Annäherung  an  das  Maximum  erfolgt),  ist,  wie 
auch  Gaugain  erwähnt,  schon  längst  bekannt. 

Wird  der  Anker  auf  einen  Hufeisenelectromagnet  ge- 
legt und  dann  ahgerissen,  so  ist  die  die  Vermehrung  des 
Magnetismus  durch  den  Anker  messende  Intensität  des 
Stromes  in  der  Inductionsspirale  in  der  Nähe  de>  Ankers 
(courant  d'arrachement)  wohl  60 — 100  mal,  bei  einem  »Stahl- 
magnet nur  5 — 6  mal  grosser,  als  beim  Verschwinden  des 
Magnetismus  des  offenen  Magnetes  (ygL  Wied.  Galv.  (2) 
IL  §  445). 

Bei  einem  permanenten  Magnet  fällt  entsprechend  die 
Intensität  der  Abreisströme  schnell  von  den  Enden  der 
Schenkel  gegen  die  Mitte  des  Magnetes,  bei  einem  Eisen- 

magnet  aber  nahezu  nach  einer  geraden  Linie  ab  (vgl. 
Wied.  Galv.  (2)  II.  §  409).  Die  Intensität  dieser  Ströme 
soll  nahezu  dem  Quadrat  der  Intensität  der  uiagnetisiren- 
den  Kraft  proportional  sein.  Abweichungen  hiervon  sollen 
von  dem  permanenten  Magnetismus  des  Eisens  heiTühren 
und  eliminirt  werden,  wenn  man  den  neutral  gemachten 
Magnet  erst  nach  einer  Richtung  durch  einen  stärkeren 
Strom  magnetisirt  und  dann  die  Abreisströme  bei  An- 
wendung Ton  2  gleichen  schwächeren  Strömen  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  bestimmti  wobei  das  mittlere  Resultat 
als  Wirkung  letzterer  Ströme  ohne  Einfluss  des  Residuums 
gelten  soll.  (Zur  Constatirung  dieses  letzteren  Punktes 
bedüiite  es  einer  genaueren  Untersuchung  der  Wirkung 
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entg^engerichteter  Ströme  auf  geschlossene  Magnete.  Da 
nach  Lenz  das  temporäre  Moment  sowohl  der  offenen  wie 

der  geschlossenen  Electromagnete  innerhalb  gewieser  Gren* 
zen  der  Stiomintensität  proportional  ist  [Wied.  Gulv.  (2) 
IT.  §  291  und  447],  rauss  es  auch  die  von  Gaugain  be- 
obachtete Differenz  beider  sein;  was  mit  seinen  Resultaten 
nicht  stimmt.  Bei  grösseren  Intensitäten  tritt  bei  «be- 
schlossenen Magneten  erst  eine  schnellere  Zunahme,  dann 
eine  schnellere  Annäherung  an  das  Maximum  ein,  als  bei 
offenen.  Gr.  W.)  In  einem  Stahlmagnet  ist  das  Ansteigen 
der  Magnetisirung  durch  Auflegen  des  Ankers  nahezu 
unabhftngig  von  der  Zeit,  bei  Eisenmagneten  dauert  es 
4^5  Secnnden  (vgl.  Wied.  Galy.  (2)  IL  §  834  u.  flgde.). 

Herr  Gaugain  beobachtet  femer,  dassderin  einem  ge- 
schlossenen Hufeisenelectromagnet  nach  Oeffhen  des  magne- 
tisirenden  Stromes  zurückbleibende,  durch  die  Inductions- 
ströme  in  der  Inductionsspirale  beim  Abreissen  des  Ankers 
gemessene  rcmanente  Magnetismus  viel  stärker  ist,  als  der 
in  einem  ungeschlossenen  Magnet  zurückbleibende  perma- 
nente. ^)  (Vgl.  Wied.  Galv.  (2)  II.  §  446).  Bei  wiederholtem 
Abreissen  des  Ankers  nimmt  der  jedesmalige  remanente 
Magnetismus  schnell  bis  zu  einem  constanten  Werth  ab 
(YgL  ibid.),  der  auch  durch  äussere  Erschtltterungen  des 
Yom  Anker  befireiten  Magnets  erreicht  werden  kann.  Wird 
dagegen  der  filectromagnet  mit  dem  Anker  versehen,  durch 
einen  Strom  magnetisirt,  der  Strom  geöffnet  und  der 
Magnet  durch  öfteres  Abreissen  des  Ankers  auf  einen 
constanten  Zustand  gebracht,  wieder  der  Magnet  magne- 
tisirt  u.  s.  f.,  so  steigt  dabei  die  Intensität  der  endlichen 
Abreisströme  (also  das  reuianente  weniger  permanente 
Moment  G.  W.).  Wird  dann  bei  umgekehrter  Richtung 
des  magnetisirenden  Stromes  dasselbe  Verfahren  fortge- 
führt, so  steigt  dieselbe  noch  höher.  Ohne  Abreissen  des 
Ankers  zeigt  sich  dieses  Anwachsen  nicht. 

Gaugain  findet  die  Erklärung  dieses  Verhaltens  ziem- 


^)  Herr  Gaugain  wirft  iiier  die  Namen  reuxancnter  und  permu* 
nenter  Magnetinniu  soiaannen. 
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lieh  schwierig.  Da  jede  Sidlang  eines  Molecüls  durch 
Combination  der  axialen,  positiven  oder  negativen  und  der 
äquatorialen  unmagnetischen  Einstellung  dargestellt  wer- 
den kann,  betrachtet  er,  ohne  sie  als  allein  den  Thatsachen 
entsprechend  anzusehen,  nur  diese  drei  Einstellungen.  Er 
meint,  dass  durch  den  zweiten  negativen  Strom  nicht 
alle  durch  den  ersten  positiven  Strom  axial  gerichteten 
Molecüle  umgekehrt  werden,  also  die  Magnetisirung 
der  Ditierenz  der  Magnetismen  beider  Gruppen  von  Mo- 
lecülen  entspräche.  Es  käme  dies  davon  her,  dass,  wenn 
zwei  aufeinanderfolgende  Moleoiile  nach  der  Richtung  der 
Axe  bei  der  Magnetisirung  parallel  gerichtet  würden  und 
sich  ihre  ungleichnamigen  Pole  zukehrten,  sie  einander  an- 
zögen, sich  nach  dem  Oeffhen  des  Stromes  diese  Anziehung 
-  zur  Coerdtivkraft  addirte  (sie)  und  nun  die  Moleottle  den 
zurttckftlhrenden  Molecularkräften  sowie  der  umkehrenden 
Wirkung  eines  negativen  Stromes  widerständen,  wie  wenn 
also  ihre  Coercitivkraft  gestiegen  wäre.  Beim  Ahreissen 
des  Ankers  würde  durch  die  l^rschütterung  ein  Theil  bei- 
der Moleculargruppen  in  die  unmagnetische  Lage  zurück- 
geführt; dadurch  wäre  die  Zahl  der  positiv  ^berichteten 
MoleciÜe  kleiner,  auf  die  der  nachmals  herumgeleitete  nega- 
tive Strom  wirkt,  die  Zahl  der  negativ  gerichteten  aber 
die  gleiche,  und  so  nfthme  die  negative  li^ignetisining  zu. 

Ein  Electromagnet  wird  ferner  nach  der  angegebenen 
Methode  nach  Einwirkung  eines  starken  Stromes  auf  den 
Constanten  Zustand  gebracht,  und  nachher  in  gleicher 
Weise  nach  Einwirkung  schwächerer  Ströme  behandelt. 
Die  Abreisströme  sind  im  letzteren  Falle  stärker  als  im 
ersteren.  Bei  erneuter  Anwendung  des  starken  Stromes  sind 
sie  wieder  schwächer.  Wird  der  Anker  nur  seitlich  ab- 
gezogen, nicht  abgerissen,  so  zeigt  sich  dies  nicht. 

Nach  Q>augain  wäre  diese  Erscheinung  den  stärkeren 
Erschütterungen  beim  Abreissen  des  Ankers  nach  Ein- 
wirkung des  ersten  Stromes  zuzuschreiben.  (Es  können 
auch  die  altemirenden  Inductionsströme  in  der  Eisenmasse 
nach  dem  Abreissen  wirken.  G.  W.) 

Analog  ist  der  Abreisstrom  nach  dem  Oefinen  des 
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magnetisirenden  Stromes  und  nach  wiederholtem  directem 
Abreissen  kleiner,  als  wenn  zuerst  der  Anker  nur  nach 
der  Seite  abgezogen  und  dünn  abgerissen  wird. 

Ferner  wird  der  Electromagnet  mit  Anker  durrli 
einen  Strom  -f  niagnctisirt,  der  Strom  ohne  Abreissen 
des  Ankers  ge()rtnet.  ein  Strom  —  ?  <  -^-J  herumgeleitet 
und  nach  dem  ( )eti'nen  durch  öfteres  Abreissen  der  ^^agnet 
auf  den  constanten  Zustand  gebracht.  Der  finale  Abreiss- 
strom ist  dann  stärker  als  wenn  Strom  +  J  allein  gewirkt 
hfttte.  Die  partielle  EntmagneÜsirung  durch  und 
schwächere  Erschtttierung  beim  Abreissen  nach  Einwirkung 
dieses  Stromes  sollen  also  weniger  entmagnetisiren  als  die 
Erschütterung  beim  Abreissen  nach  Strom  +  J.  (Es  wftren 
indess  hier  die  Aenderungen  der  durch  Auflegen  des 
Ankers  bewirkten  temporären  Magnetisirung  nach  Einwir- 
kung von  -h  J  oder  von  -f  ./  und  —  /  zu  beachten.    G.  W.) 

Lässt  man  um  einen  gesell lossmen  Electromagnet 
nach  einander  in  entgegengesetzter  Richtung  zwei  Strome 
+  17980,  —  8910  circuUren,  so  ist  die  durch  die  Tragkraft 
oder  Abreisströme  gemessene  Magnetisirung  sehr  klein,  - 
während  die  positive  und  negative  Magnetisirung  durch 
die  Ströme  db  17980  fast  gleich  ist  Ein  solcher  einer 
Beihe  nach  schwächerer,  entgegengesetzter  Ströme  ausge- 
setzter Magnet  Terhält  sich  nachher  gegenüber  gleichen 
aber  entgegengerichteten  Strömen  verschieden,  gerade  wie 
Stahlmagnete.  (Bekannt  ftr  nngeschlossene  Magnete. 
G.  Wiedemann.  Wied.  Galv.  (2)  II.  §  314  u.  a.  a.  O.) 
Man  kann  so  durch  eine  Reihe  von  Strömen,  z.B.  IHtilÜ, 
13513,  9901,  8204,  6993.  5997,  5161,  4512,  4061,  3388,  2871, 
2540.  2250,  1808,  den  Magnet  fast  in  den  neutralen  Zu- 
stand überführen. 

Hat  man  einem  geschlossenen  Magnet  durch  einmalige 
Wirkung  eines  starken  Stromes  J  denselben  constanten 
(remanenten,  weniger  permanenten)  Magnetismus  ertheilt 
wie  durch  eine  Reihe  schw&cherer  Ströme  t,  so  wird  im 
ersten  Fall  der  Magnetismus  nicht  ganz  durch  den  Gtegen- 
strom  —  I  aufgehoben,  der  ihn  im  zweiten  Fall  vernichtet 
Nach  Gaugain  soU  dies  Phänomen  gemftss  den  Ansichten 
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von  Ja  min  von  dem  verschieden  tiefen  Eindringen  der 
Magnetisirung  bei  verschieden  starken  Strömen  herrühren. 
Es  soll  die  Zahl  der  orientirten  Molecüle  in  beiden  Fällen 
die  gleiche  sein,  aber  die  Dicke  des  ringförmigen 
fiaumes.  in  dem  sie  im  ersten  Falle  liegen,  soll  grösser 
sein,  als  bei  wiederholter  Wirkung  des  schwächeren  Stro- 
mes. Diese  wiederholte  Wirkung  desselben  Stromes  soll 
eine  grössere  Zahl  von  Molecfllen  richten,  aber  die  ton 
ihnen  eingenommene  Zone  nicht  Yergröseem. 

Ebenso  ist  die  constante  Magnetisirong,  die  beim 
Abreissen  des  Ankers  nach  Wirkung  eines  st&rkeren  mag- 
netisirenden  Stromes  erhalten  wird,  stabiler  als  die  beim 
Abgleiten  des  Ankers  nach  Wirkung  schwächerer  Ströme 
erhaltene,  d.  h.  sie  wird  erst  durch  einen  stärkeren  Gegen- 
strom vernichtet,  der  also  bis  in  tiefere  Schichten 
wirken  soll. 

Wie  früher  bei  Stahlmagneten .  magnetisirt  Gaugain 
einen  Electromagnet  mit  Anker  durch  Strom  «/,  bestimmt 
den  beim  Abreissen  des  Ankers  resultirenden  Jnductions- 
strom  m\  legt  den  Anker  wieder  ani^  leitet  den  Strom  +  J 
und  sofort  ohne  Fortnahme  des  Ankers  —  t  herum  und 
bestimmt  den  Abreisstrom  m,.  Darauf  wird  wieder  Strom 
J  und  nach  ihm  4-  i  herumgeleitet  und  der  Abreis- 
strom 7«^^  gemessen.  Ist  diuin  der  remanente  Magnetis- 
mus, den  i  entwickelt,  gleich  //,  .r  der  R(»st  von  dem  durch 
J  erzeugten  Magnetismus  nach  Einwirkung  von  —  so 
soll  ^  -h  !/  ==  m^/f  X  —  y  ^  sein,  woraus  sich  x  und  y  er- 
geben, und  wo  X  nach  der  Jamin'schen  Theorie  der  unter- 
halb der  Schicht  e,  in  welcher  die  Ströme  ±  t  magneti- 
sirend  wirken,  liegende  Magnetismus  sein  solL 

fiel  verschiedenen  Werthen  von  J  sind  ftlr  denselben 
Werth  I  die  Werthe  y  nahesu  gleich  dem  Werthe,  der 
sich  auch  direct  bei  Einwirkung  von  t  auf  einen  Electro- 
magnet ergibt.  Die  Werthe  m — r  steigen  dagegen  mit  der 
Stromintensität  J\  es  muss  also  bei  wachsendem  J  die 
Magnetisirung  nicht  nur  tiefer  eindringen,  sondern  auch 
in  den  oberen  Schichten,  wo  der  Strom  1  wirkt,  stärker 
werden. 
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Das  Verhältniss  der  Differenz  des  remaoenten,  weniger 
permanenten  Magnetismus  zu  der  Differenz  des.  tempo- 
rären und  remanenten  Magnetismus,  welcher  durch  den 
beim  Oeffnen  des  magnetisirenden  Stromes  erzeugten  In- 
dnctionsBtrom  erhalten  wird,  wird  ebenüftUs  mit  wachsen- 
der Intensit&t  des  magnetisirenden  Stromes  grtVsser  (vgl. 
die  Resultate  von  Pog^endorff,  Wied.  Galv.  (2)  II. §449). 

Bei  f'iner  anderen  Reihe  wurde  der  Strom  J  erst 
6  mal  umgekehrt  und  nacli  jedem  Durchgang  der  Anker 
abgerissen.  Endlich  wurde  nacli  ünterhrechung  des  Stro- 
mes der  Anker  40  mal  ahgerissen.  Der  endliche  Werth 
des  Abreisstromes  entspricht  der  constant  gewordenen 
Differenz  ifi«  des  remanenten  und  permanenten  Momentes. 
Darauf  wurden  die  Ströme  7 1  angewandt  und  so  nach  der 
5ten  oder  6ten  ümkehrung,  die  den  froheren  Werthen 
und  m,^  entsprechenden  Werthe  ml  und  bestimmt 
Der  Anker  wurde  stets  senkrecht  zu  den  Polfl&chen  abge- 
rissen. Hierbei  waren  die  in  ähnlicher  'Weise  wie  vorher 
erhaltenen  Werthe  m,,  —  entgegen  den  früheren  Resul- 
taten hei  wachsenden  Intensitäten  J  nahezu  gleich,  so  dass 
die  Magnetis^irung  der  oheren  Schichten  nicht  steigen  solL 
Der  Grund  hiervon  soll  in  den  bei  den  stärkeren  Magne- 
tisirungen  stärker  werdenden  Erschütterungen  beim  Ab- 
reissen  des  Ankers  liegen ,  wodurch  namentlich  in  den 
Oberiiächenschichten  die  stärker  gerichteten  Molecüle  auch 
wieder  mehr  in  die  unmagnetische  Lage  zurückkehren. 
Auch  die  Werthe  y  sind  nahe  dieselben,  so  dass  die  Ströme 
{'sowohl  in  dem  unmagnetischen,  wie  in  dem  vorher  magneti- 
sirten  Electromagnet  gleiche  Magnetismen  entwickeln  sollen. 
Wächst  ^bedeutend,  so  werden  die  Werthe  y  immer  kleiner. 

Es  soll  hiernach  sowohl  die  Hypothese  von  Jamin 
über  das  ungleich  tiefe  Kind  ringen  der  verschieden  starken 
Magnetisirungen  in  die  Eisenmassen,  wie  die  Annahme  von 
verschiedenen  Molecülen  von  ungleicher  f 'oercitivkraft, 
die  zu  der  magnetischen  Einstellung  ungleicher  Kräfte  be- 
dürfen, die  Phänomene  erklären. 

Herr  Gaugain  berücksichtigt  in  dieser  Mittheilung 
die  älteren  Arbeiten  Uber  das  Verhältniss  der  verschie- 
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denen  Magnetisineti  geschlossener  Magnete  und  die  beim 
Hin-  und  Hermagnetisiren  auftretenden  Analogien  des 
Verhaltens  der  Magnete  mit  dem  von  Körpern,  welche 
äusseren  mechanischen  Kräften  unterworfen  sind,  und  wel- 
che die  Phänomene  in  einem  anderen  Lichte  erscheinen 
lassen,  durchaus  nicht;  auch  geht  er  in  keiner  Weise  auf 
die  Einwendungen  ein,  welche  gegen  die  von  Jamin  und 
ihm  aufgestellten  Hypothesen  (vgl  Pogg.  Ann.  CLVII.  p.257) 
erhoben  worden  sind.  (j.  W. 


IL  Mossdux»  Ueber  dat  G/eiehgewieht  einen  Tropfe m 
%ufiaeken  %mei  horix^nimien  Platten  (Arch.  nöerl.  XL 
p.  466--476.  1876). 

Gesucht  ist  die  (ileicligewichtshrdingung  für  einen 
Tropfen,  welcher  auf  «'iner  horizontalen  Platte  ruht  und 
mit  einer  gleichfalls  horizontalen  Platte  In-schwert  ist. 
Die  Flüssigkeit,  die  obere  und  die  untere  Platte  s<>llen 
resp.  durch  den  Index  1,  2,  3  hezeichnet  werden;  be- 
zeichne die  Arbeit,  welche  ndthig  ist,  um  die  freie  Ober- 
fläche der  Flüssigkeit  um  die  Oberflächeneinheit  zu  rer- 
grdssern;  A^^  und  A^^  seien  die  entsprechenden  Grössen, 
bezogen  auf  die  Grenzfläche  der  Fifissigkeit  mit  der  resp. 
oberen  und  unteren  l*latte;  cf^  und  (f^  die  resp.  Rundwinkel. 
Dann  ist: 

cos  fp^  =      —  ylj2,     A']  cos    j  sBs  Ä'j  —  A^^. 

Es  sei  h  die  Höhe  des  Tropfens,  0  seine  Baeis 
an  der  oberen  und  unteren  Platte,  *  sein  spec.  Ge- 
wicht, daher  thO  das  ganze  Ghewicht  des  Tropfens,  wo- 
bei zu  bemerken  ist,  dass  der  Tropfen  als  sehr  gross  im 

Verhältniss  zu  seiner  Höhe  vorausgesetzt  ist,  sodass  0  sehr 

gross  uegen  die  freie  OberHiiche  und  an  beiden  Platten  im 
allgemeinen  nahezu  gleich  ist.  Das  Gewicht  Q  der  belasten- 
den Platte,  welches  einen  Bruchtiieil  y  des  (rewichtes  drs 
ganzen  Tropfens  ausmacht,  lässt  sich  deshalb  schreiben  als 
Q  =  q  .h  sO.  Die  H()he  variire  nun  um  dh,  so  ist  die  vir- 
tuelle Arbeit  von  Q  gleich  -  Qdh        qghO ,dh\  die  des 
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Tropfengewichtes  (da  sein  Schwerpunkt  sich  um  ^dh  ver- 
schiebt): —  ^shO.dh.  Da  nach  der  Voraussetzung  eines 
sehr  grossen  Tropfens  Oh  constant  ist,  so  ist  dO  be- 
stimmt durch: 

Odh^-hdO. 

Wäre  die  Obertiäche  frei  und  erlitte  dieselbe  eine  Aen- 
derung,  so  würde  die  ents[)rechende  i^rbeit  an  joder  Basis 

-  K^dO  sein;  dii  al)er  die  vorher  freie  Obertiäche  nun  in 
Berührung  mit  der  Wand  kommt,  so  sind  die  dadurch 
gewonnenen  Arbeiten  abzuziehen;  es  bleibt  daher  resp. 

—  (Äi  —  Ai^dO  an  der  oberen,  und  —  (jKj  —  ^^3)  cf(9  an 
der  unteren  Basis.  Die  Aenderung  der  freien  Oberfläche, 
welche  von  Gestaltsänderung  herrOhrt»  ist  dabei  vernach- 
lässigt, weil  die  freie  Oberfläche  schon  vorher  unendlich 
klein  gegen  die  Fläche  20  sein  sollte.  Die  Gleichgewichts- 
bedingung ist  daher: 

-  a  +  q)»hOdh  -  (i^  -  -  (JTi  -  A^^)dO  =  0, 

oder,  wegen  0 dk  —  —  hdO: 

(1)  Ä,-i4,,-i-JKi-.4„«#A«(H-^),  d.  h. 

(2)  ä;  cos  13P2  -f      cos     «»  « A'  (1  +  q)' 

Sind  beide  Platten  ans  demselben  Material,  so  ist: 

C3)  2ä;  cos9)««A*(j  +  <7). 

Ist  die  obere  Platte  entfernt,  d.  h.  A^^  und  q  s  ^^ull, 
so  ist: 

(4)  JTj -h-fi^  cos^)» 

Die  Gleichungen  (3)  und  (4)  geben  ein  Mittel,  und 
9p  zu  bestimmen.  £s  fand  sich  z.  B.  für  einen  auf  Glas 
liegenden  Tropfen  von  im  luftleeren  Baume  destillirtem 
Quecksilber,  welcher  182595  Mgr.  wog,  die  mit  dem  Sphä- 
rometer  gemessene  Höhe  =  8.843  Mm.  Nachdem  auf  ihn 
eine  Glasplatte  von  2311  Mgr.  (also  q  0.017)  Gewicht 
gelegt  war,  ergab  sich  A « 8.065  Mm.  Daraus  folgt 
Äi  =  48.51,  (f  =  55^^44'. 

Für  den  Fall,  dass  die  Höhe  h  nicht  gegen  den 
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Radius  r  der  Basis  verschwindet,  leitet  Bosscha  die 
Gleichung  ab: 

Die  Differentialgleichung  des  Metidiane  der  freien 
Oberfläche  ergibt  sich  in  folgender  Weise:  Man  denke 
sich  durch  eine  horizontale  Ebene  im  Abstand  x  von  der 
oberen  Basis  den  Tropfen  durchschnitten;  es  sei  ©  der 
Winkel,  welchen  der  Meridian  mit  der  Durchschnitts- 
Ebene  bildet,  so  ist  nach  (2): 

cos  ^,  4-     cos  6  SB  «2*0  +  q). 

Dies  gibt  in  Verbindung  mit  (2): 

COfl      H-  COB  S 

ooa  9>s  4-  cos  93  * 

Ist  die  obere  Fliehe  frei,  also  A^^  «  0  und  »  0, 
so  geht  diese  GL  über  in: 

1   +  COH  9  _ 

1  +  COS     3  h'' 

Ist  a  der  verticale  Abstand  des  verticalen  Meridian- 
elementes von  der  oberen  Fläche  des  Tropfens,  so  ergibt 
sich  a  aus  cosOsO: 

t      ^  ^ 

1  -PCM  9s  ** 

und  somit:  ^ 

X  =a  aV  l  +  cos  8. 

Der  Werth  yon  a  leitet  sich  auch  ab  aus  der  GL  (4) 
fOr  den  unbelasteten  Tropfen: 

-f-  ifj  cos  (f  =  JäAj*. 

Macht  man  (p  =  90^  denkt  sich  also  gewissermaassen 
einen  ilachen  Tropfen  auf  eine  El&che  gelegt,  welche  den 
Bandvinkel  90®  ergibt,  so  wird  a^h^,  d.  h.: 


JEs  sind  (lios  die  von  Quincke  auf  anderem  Wege 
abgeleiteten  und  vielfach  experimentell  benutzten  Be- 
ziehungen. 
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Denkt  man  sich  durch  einen  Cylinder,  dessen  Axe 
mit  dei*  Axe  des  Tropfens  zusammenfällt,  die  Kuppe  aus- 
geschnitten; die  Weite  des  Cylinders  sei  so  gewählt,  dass 
seine  Wand  an  den  Tropfen  anstösst  unter  dem  Winkel  «jp, 
80  gibt  die  Form  und  die  Höhe  d  dieser  Kappe  die  De- 
pression und  Form  des  Queoksilbers  in  einer  Röhre  Ton 
der  Weite  des  Cylinders,  dessen  Wand  unter  dem  Winkel 
^  Yom  Quecksilber  berflhrt  wird.  Mit  dem  Horizont 
bildet  das  Mwidianelement  den  Winkel  (00  +  q),  welches 
an  Stelle  Ton  &  gesetzt  fttr  d  gibt: 

rf=  aV  l-sin^j  =|/?^(1  -  sin^) 

eine  nur  für  sehr  weite  Köhren  anwendbare  Formel. 

Liegt  der  Tropfen  —  wie  beim  LeidenfrosVschen  Ver- 
snob —  ganz  frei,  so  ist  A^^  »  0  «  A^^,  d.  h.: 

Diese  Forniel  gilt  auch  für  eint;  Luftblase  in  einer 
Flüssigkeit  unter  einer  vollkommen  benetzten  Platte.^ 
Bosscha  hält  es  für  zweckmässin;er,  die  Formel  2  Ki  —  \sh^, 
statt  der  von  Quincke  benutzten  ==  J^a^  anzuwenden, 
also  die  ganze  Höhe  des  Tropfens  zu  messen,  statt  der 
Grösse  a. 

Die  Uebereinstimmung  der  aus  Steighöhen  in  Böhren 
mit  der  aus  h  berechneten  Conslante  ist  im  allgen^einen 
grösser  als  mit  der  aus  o  berechneten,  wie  der  Verf.  an 
einer  Beihe  Zahlen  zeigt.  Br. 


III.    Grimois.    Ueher  ejflimdritiAe  Sdmiiweilem  (Areh. 
n6erL  XI.  p.  458—466). 

Grinwis  hat  in  mehreren  früheren  Arbeiten  eine  von 
Strutt^)  zur  theoretischen  Behandlung  der  Schallwellen 
gegebene  Methode  genauer  und  weiter  durchgeführt.  Die- 
selbe beruht  auf  folgendem  Gedankengang:  Befindet  sich 
eine  Luftmasse  im  Zustande  yon  Schallbewegung,  so  ist 

0  Philos.  Tran«.  CLXI.  p.  77. 
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ein  Theil  der  ganzen  lebendigen  Kraft  vorhanden  als  wirk-  . 
'  liehe  Geschwindigkeit  —  kinetische  Energie  — ,  ein  z^veiter 
~  Theil  bewirkt  eine  —  adiiil)atisciie  —  Driickänderung,  er 
entspricht  einer  potentiellen  Energie.  Beide  Theile  be- 
sitzen bei  einer  als  gegeben  angenommenen  Maximalampli- 
tude  ein  rerschiedenes  Verhältniss  je  nach  der  Periode  der 
Schwingimgen.  Handelt  es  sich  um  die  Bewegung  in  einem 
Resonator, ')  so  ist  die  potentielle  Energie  auaMrdem  direot 
eine  Fnnction  der  Grösse  des  Besonators  und  die  ganze  leben* 
dige  Kraft  l&sst  sich  auch  noch  darstellen  als  Function  der 
Resonatoröffnung  und  der  Maximalamplttude.  Durch  diese 
Relationen  lässt  sich  angeben,  welches  die  Periode  sein  muss 
bei  gegebener  Oeffnung  und  gegebener  Cir()sse  des  Resona- 
tors, damit  dem  allgemeinen  Clesetz.  nach  welchem  beide  Ener- 
gien sich  auf  eine  Luftmasse  vertlieilen,  in  jedem  specieilen 
FaUe  genügt  wird.  —  Handelt  es  sich  um  die  Fortpflanzung 
des  iSchalles  in  freier  Luft  oder  durch  eine  Röhre,  so  soll  die 
Periode  der  Schwingungen  und  die  Wellenlänge  gegeben 
"sein;  dann  l&sst  sich  nach  denselben  Grundsätzen  ableiten, 
wie  für  Terschiedene  Schwingungszahlen  und  yerschiedene 
Entfernungen  Ton  der  Schallquelle,  in  der,  eine  ganze  oder 
eine  viertel  Wellenlänge  dicken,  Kugelschale  oder  auch  in  der 
Volumeneinheit  sich  beide  Theile  der  Energie  vertheilen, 
also  die  Abnahme  der  Schwingungsaiii})litnde  für  verschie- 
dene Tonhöhen  bestimmen.  ^  Eine  derartige  Durchfüh- 
rung enthält  die  vorliegende  Arl)eit  für  cylindrische  Wellen. 
Wir  achicken  die  frUher  abgeleiteten  allgemeinen  Formeln 
voraus: 

Ist  ü  =  (1  +  y)  die  variable  Dichtigkeit,  ip  das  Ge- 
schwindigkeitspotential, N  die  Normale  auf  einei^  Fläche 
gleichen  Potentials,  a  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
des  Schalles,  T  die  actuelle,  E  die  potentielle  Energie  im 
Volumen  v,  so  ist: 

 f  -  ij  f  (l^j'«"  -     (i  +  r)  i^-^'ä. 

1)  Grin  wis»  Areh.  neerl.  VIII.  p.  417;  Pogg.  Ann.  CLX.  p.  276. 
^  Gr  in  wie,  sur  la  theorie  m^caniqne  dn  lon,  nnd  sor  la  propa« 
g»tion  tibre  dn  lon.  Arch.  n^rl.  X., 
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und  da  /  und  ^  als  kleine  Grössen  von  gleicher  Ordnung 

zu  denken'  aindy  so  ist  bei  Beschränkung  auf  Grössen, 
welche  von  der  zweiten  Ordnung  in  Bezug  auf  y  sind: 

(2)         ^=^jyv»  =  ie.  IJ^^^p» 


wegen  y=-^.=^. 

Die  ganze  Energie  U  iet  daher: 

Die  Schallquelle  sei  eine  gerade  cylindrische  Ober^ 
fl&che;  .alle  Theilchen  sollen  sich  in  derselben  Phase  be- 
finden. Die  Axe  des  Cylinders  sei  die  x^Axe,  r  bezeichne 

(l(^n  Kadius  vector  =  Y  -f  z*.  Dann  wird  die  Ditferen- 
tialgieichimg  für  (p: 

5?'d<i  ""df»  r'dr' 
Man  genügt  ihr  durch: 

(5)  tp^:SAnr% 

wo  I»  abnehmende  Indices  bedeuten  und  An  eine  Function 
von  r  und  t  ist,  welche  der  Gleichung: 

\_    e*An  d*An 

genügt,  so  dass  man  setzen  kann: 

(6)  A-/^n(r~«0. 

Setzt  man  die  Werthe  für  ^  aus  (5)  in  (4)  ein.  so  ergibt 
die  Vergleichung  gleicher  Potenzen  von  r  die  Möglichkeit, 
die  Ghrdssen  An  gegenseitig  aus  einander  zu  berechnen; 
das  erste  Glied  wird  A^^\  schreibt  man  für  dasselbe  A, 

so  wird: 
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Entsprechen  die  Schwingungen  einem  musikalischen 

Ton  von  der  Wellenlänge     so  kann: 

gesetzt  werden.  »Somit  wird,  wenn  man  noch  k{r  —  at)=su 
setzt: 

<^  =  ^  [«*•«  +  »•       (t)  *T2!.).  •  {tj"'^  "  +  ■••}• 

Beschränkt  man  sich  auf  Theilchen,  welche  weit  von 
der  Schallquelle  entfernt  sind,  d.  h.  auf  die  beiden  ersten 
Glieder  der  obigen  Reihe,  so  wird: 

_     Com«  ,  .    1  Clin« 

r  - 

Daraus  folgen  die  zur  Bildung  von  dT  und  d£ 
nöthigen  Werthe: 

wenn  in  der  Klammer  des  zweiten  Ausdruckes  ein  Glied 
▼on  der  Dimension  r—*  remachlftssigt  ist* 

Daraus  leitet  man  ab:  -"^j*"        ^  und  bekommt 

dv  dv 

so  die  Tonintensitftt «/,  welche  durch  die  mittlere  totale 
Energie  im  Volumelement  es  l  wfihrend  einer  ganzen 
Schwingung  definirt  sein  soll: 

t 

worin  T  die  Schwingungsdauer  bedeutet  Die  Durchfüh- 
rung der  iiechnung  ergibt: 

Die  von  uns  nicht  näher  angeführten  Formeln  er- 
geben, dass  stets  dT>  dEhi,  sich  aber  beide  mit  wachsen- 
dem r  der  Gleichheit  (idU)  nähern.  Die  in  einer  Qylin- 
derschale  von  der  Länge  /  und  der  Dicke  einer  Wellen- 
länge enthaltenen  Theile  der  beiden  Energien  sind  z.  B.: 


i 
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Handelt  es  sich  um  einen  musikaliBchen  Klang,  so 
vird  sich,  da  in  die  Intensität  J  ausser  r  auch  A  eingeht. 

mit  der  Entfernung  die  Klangfarbe  Ändern.  Bezoiclinet 
man  das  Verhältniss  der  Intensität  (in  der  Volumenein- 
heit) vom  /)-ten  harmonisclien  Oberton  zum  Grundton  in 
der  Nähe  der  Schallquelle  (r  =  Ü)  mit  in  unendlicher 
—  angenähert  schon  ziemlich  fi^eringer  —  Entfernung  mit  «, 
mit  A  und  "k^  die  resp.  Wellenlängen,  so  findet  sich  leieht 
ans  (7): 

80  dasB  die  Intensit&t  des  j^-ten  Obertones,  bezogen  auf 
die  intensitftt  des  Grandtones  in  grosser  Entfernung  p* 
mal  grösser  ist  als  in  nnmittelbarer  Nttbe  der  Quelle. 

Br. 


IV.  JPiaaÜ.  üeber  die  AmgdekHutig^  die  C^uHtSi 
und  die  ZBkigkeii  de$  gesekmebenen  SehwefeU  (Beale 
Aee.  deiLineei  OOLXXIY.  p.  1 — 8.  Separatabzug). 

Der  Verfasser  hat  diese  drei  Eigenschaften  an  beiden 
Modificationen  des  geschmolzenen  Schwefeb  bestimmt,  die 
man  erhftlt,  wenn  man  die  oktoedrischen  Ery  stalle  oder 

die  Modification  schmilzt,  die  sich  bildet,  wenn  der  flüssige 
Schwefel  längere  Zeit  auf  300^  erhitzt  wird. 

Die  Ausdehnung  wurde  in  einem  Dilatometer  mit  sehr 
engem  Capillarrohr  untersucht.. 

Zur  Messung  der  Gapillarität  dienten  0.977  Mill.  weite 
Köhren,  die  in  den  gesdimolzenen  Schwefel  tauchten  und 
sich  mit  ihm  in  einem  cylindrischen  Gefäss  be£uiden,  das 
selbst  wieder  von  einem  Oelbad  umgeben  war. 

Die  Zähigkeit  wurde  entweder  durch  die  Zeit  be- 
stimmt,  die  eine  hohle  Platinkugel  brauchte,  um  eine  ge- 
wisse Strecke  in  dem  geschmolzenen  Schwefel  zu  durch- 
fallen,  oder  aber  durch  die  Zeit,  die  der  geschmolzene 
Schwefel  brauclite,  um  sich  um  eine  bestimmte  Strecke  in 
einer  Oapillarrühre  zu  erheben.    Die  erste  Bestimmungs- 
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methode  wurde  nar  fOr  den  ursprünglichen  Schwefel  aus- 
geführt. 

Die  folgenden  Tahellen  enthalten  die  bei  beiden  Mo- 
(liticationen  gcwunnenen  Kesiiltate.  Die  erste  enthält  die 
lOUOOOÜ-fache  Zunahme  des  specitischen  Volumens  für  einen 
Grad  Temperaturerhöhung,  bei  der  jeweilig  in  der  ersten 
Golumne  angegebenen  Temperatui',  die  zweite  die  capillare 
Erhebung  in  Millimetern  in  einem  Caytillarrolir,  die  dritte 
die  nach  der  zweiten  Methode  bestinunten  Zähigkeiten, 
die  vierte  dieselbe  Grösse ,  mit  einem  anderen  Apparat 
fUr  andere  Temperaturen  bestimmt. 
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Stellt  man  die  obigen  Grössen  graphisch  als  Func- 
tionen der  Temperatur  dar»  so  sieht  man  unmittelbar,  dass 
bei  beiden  Modificationen  die  Aendening  des  specifischen 
Volumens  und  die  Capillarität  zwischeb  160°  und  170* 

einen  singuljj^ren  Punkt  besitzen ,  und  zwar  erstere  ein 
Minimum,  letztere  ein  Maximum;  doch  treten  dieselben 
beim  ursprünglichen  Schwefel  in  weit  höherem  Maasse 
hervor,  als  beim  moditicirten.  Bei  Temperaturen  über  190*^ 
verhalten  ^^ich  Iteide  Modificationen  nahezu  gleich. 

Die  Zähigkeit  besitzt  bei  175"  etwa  ein  Minimum, 
um  dann  schnell  zu  einem  Maximum  bei  195^  anzasteigen, 
und  dann  wieder  abzunehmen,  auch  hier  sind  die  Mazima 
und  Mininui  beim  modificirten  Schwefel  weniger  ausge- 
prägt als  beim  ursprünglichen.  K.  W. 


y.  J^*  Mesehus.  AnwetiduHg  d€$  gahHttti$ekeH  Siromei 
zur  ÜMterguckung  det  Spkärettda/xuiiandei  emiger  FHU^ 
HgkeiieH  (J.  d.  mss.  ehem.  u.  phy8.GeB.  suSt  -Peterburg  1676. 

VIII.  p.  311—344,  356—400.  Anezug  v.  Verfasser). 

Nach  Poggendorff,  Peltier,  Wartmann  u.  a.  soll 
eine  Flassigkeit  im  Sphftroldalzustande  den  galranischen 
Strom  Tollst&ndig  unterbrechen,  nach  Buff  und  Pierre 
soll  dagegen  unter  gewissen  Umständen,  namentlich  bei 

Anwendung  starker  Ströme  und  bei  Abkühlung  des  me- 
tallisclK'n  (4etasses,  in  welchem  sich  das  Sphäroul  bildet, 
durch  das  letztere  ein  Strom  gehen,  bevor  dasselbe  sich 
zertheilt.  Die  Unterl)rechung  des  Stromes  erklären  sie 
dadurch,  dass  das  Sphiiro'id  die  glühende  Unterlage  nur  in 
wenigen  Punkten  berühre  und  daher  einen  sehr  grossen 
Widerstand  biete.  Den  sichtbaren  Zwischenraum  zwischen 
Sphftrold  und  Unterlage  erklären  sie  durch  periodische 
Schwankungen  des  Sphärolds.  Tyndall  und  ebenso  Ber- 
ger nehmen  eine  ToUständige  Isolation  dee  Sph&rolds  von 
der  Unterlage  an  und  erklären  den  zuweilen  beobachteten 
Durchgang  des  Stromes  durch  eine  Leitung  des  Dampfes, 
welcher  die  Zwischenschicht  ausfüllt. 

89 
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Die  oben  angelulirte  Arbeit  sucht  die  Widersprüche 
der  genannten  Autoren  zu  erklären  und  zii;^leich  die  Frage 
nach  der  Temperatur  des  Sphäro'ids  zu  \()>or\. 

1)  Die  Schiebt  awiaolien  dem  Sphikroüd  und  der  glühen- 
den Oberfläche  nnterbricbt  in  der  Regel  den«  galTaniscben 
Strom  ToUstftndigy  nur  ausnahmsweise  wird  der  Strom  hin- 
flurchgeleitet  und  zwar  einerseits  bei  niedriger  Temperator 
der  tJnterlage  kurz  vor  dem  Zerspringen  des  Sphftrolds 
oder  andererseits  bei  sehr  hoher  Temperatur  derselben, 
wenn  das  Spliäruid  sich  in  lu^'tiger  Bewegung  betindet. 

Vergleichende  Versuche  mit  verscIiiiHlenen  Flüs>^ig- 
keiten  (vorwiegend  Wasser  und  stiirk  verdünnte  Schwefel- 
säure) haben  gezeigt,  dass  in  den  genannten  Fällen  die  un- 
regelmässigen Ablenkungen  des  Galvanometers  eine  Folge 
momentaner,  unmittelbarer  Berührung  des  Sphäroids  mit 
der  Unterlage  sind,  nicht  aber  einer  Leitung  der  Dampf- 
scbicht  zugeschrieben  werden  müssen. 

Ausser  den  genannten  Flüssigkeiten  wurde  femer 
Schwefelfttber,  Alkohol  und  Quecksilber  angewandt,  mit 
Benutzung  einer  Batterie  Ton  84  Ohromsäure-Elementen 
und  eines  sehr  empfindlichen  Sauerwald'schen  Gralvano- 
meters.  Die  beiden  ersten  Flüssigkeiten  zeigten,  wie  er- 
wähnt, innerhalb  gewisser  Temperaturgrenzen,  keine  Ab- 
lenkung der  Nadel;  das  Quecksilber  hingegen  ergal)  eine 
regelmässige  Ablenkung  der  Nadel  bei  allen  Temperaturen, 
und  hat  man  dieselbe  einer  Leitung  der  Quecksilber- 
dämpfe  zuzuschreiben.  Der  W^iderstand  [dieser  Dampf* 
schiebt  betrug  jedenfaUs  mehr  als  5000000  S.-£. 

Auch  die  Beschaffenheit  der  Oberfläche,  über  welcher 
sieb  das  Sjkhäroid  bildet,  übt  einen  sehr  bemerklichen  Bin* 
fluss  auf  den  Durchgang  des  Stromes  aus;  je  glatter  die- 
selbe, desto  leicbter  ist,  wie  bel^annt,  die  Entstehung  des 
Sphäroids,  desto  schwieriger  aber  der  Durchgang  des 
Stromes. 

2)  Der  Abstand  des  Sphäroids  von  der  glübenden  Un- 
terlage vvur<le  genn'ssen  durch  galvanische  Kupferreduction 
an  einem  in  das  Sphämid  eingesenkten  Platindraht,  wobei 
als  Flüssigkeit  eine  Kupfervitriollösung  benutzt  wurde. 
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Diese  Messungen  ergaben,  dass  im  allgemeinen  zwischen 
der  Unterlage  und  dem  Spharoide  keine  Berührunir  statt- 
fand, weder  eine  continiiirliche  noch  eine  periodische. 

Der  Abstund  des  Sphiiroids  von  der  Unterlage  betrug 
circa  0.1  Mm.  und  wuchs  bei  Steigerung  der  Temperatur 
der  Unterlage  bis  zu  einer  gewissen  Grenze.  Folgendes 
Beispiel,  ausser  vielen  anderen,  zeigt  diese  Zunahme  des 
Absiandes. 

Abstände  bei  nMuig.SrwänDUDg:  0.12  0.06  0.04  OM  0  Mm. 
„       „  starker        „         0.15     0.14    0.1«    0.11     0.0&  „ 

Beide  Sphäroide  hatten  lö  Mm.  Durchmesser  bei  einer 
Höhe  von  5.5  Mm. 

"N'ur  wenn  das  Sphäroid  unruhig  war,  also  bei  hohen 
und  niedrigen  Temperaturen  der  Unterlage,  konnte  kein 
Abstand  zwischen  Sphäroid  und  Unterlage  beobachtet 
werden. 

3)  Die  Temperataren  des  Sphärolds  wurden  unter  ver- 
schiedenen  Bedingungen  mit  einem  Thermoelement  gemessen, 
und  erwiesen  sich  als  innerhalb  weiter  Temperaturgrenzen 
schwankend;  sie  näherten  sich  jedoch  stets  einem  Grenz- 
werth e  von  96 — 97*.  Es  zeigte  sich  dabei,  dass  die  Tem- 
pcruturiindcningen  sehr  hinusam  erlblgten.  in  ^/j — 1  Minute 
um  wenige  Grade,  und  darin  mag  der  (4 rund  der  Ver- 
schiedenheit in  den  Angaben   früherer  Beobachter  liegen. 

Diese  Thatsacben  erklären  hinlänglich  die  bestehen- 
den WidersprtLche  über  den  in  Frage  stehenden  Gegen- 
stand. 

VI.  Fr.  Kirh'  und  fVrfi.  l^olnek,  Beilräi^e  zur  Kennt- 
niss  der  Mechanik  weicher  Körper  (Dingler  J.  GGXXIV. 
p.  469—473). 

Ueben  wir  auf  einen  Oylinder  aus  einem  weichen  Kör- 
per Ton  oben  einen  gleichmftssigen  yerticalen  Druck  aus, 
so  Iftsst  sich  zeigen,  dass  die  Theile  desselben,  die  inner- 
halb Ton  Kegeln,  die  die  Basis  des  Ojlinders  als  Basis 

haben,  und  deren  Neigungswinkel  (jp  je  nach  der  Natur 
der  Substanz  verschieden  ist,  allein  verticalen  Drucken 

29  * 
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ausgesetzt  sind,  während  die  ausserhalb  derselben  gelegenen 
Theilchen  auch  Verschiebungen  nach  aussen  erfahren,  und 
zwar  werden  die  Kegalo1»erflächen  Rutechflächen.  Ist  y 
der  Beibungscoefificient,  so  wird: 

cotg  <y>  =  ]  ThkP  -  * 
Aus  der  Hetrachtun«?  dieser  Rutschungskegel  lassen  sich 
die  Hisse  an  gepressten  Massen  etc.  unmittelbar  erklären. 

K  VV. 


VII.  Cr,  PIsati  und  (\  Sapiprito-Mieea»  Utber  die 
Fetiigkeit  äei  Kmg^en  und  Sttikii  (VoLdellaSoe.ItaL 
delle  Scienze  (3)  H.  p.  1 — 22.  Sepmtabdrack). 

YUL  G.  FUati  und  8.  Sekihüm^.  üeber  Üe  Fegtig- 

keit  de$  Me»»in^s  und  Af«minium$  (K.  Accad.  dei  Lincei 
Anno  ( 'CLXXIV.  1Ö76— 1877.  p.  1  —  18.  Separat abd ruck). 

Die  Versuche  worden  wie  die  in  den  Beiblättern 
(p.  309)  berichteten  angestellt,  nnr  wurden ,  nm  die  Ver- 
Iftngemng  zu  messen,  auf  dem  Draht  zwei  Marken  im  Ab- 
stand von  100  Mm.  angebracht,  deren  Entfernung  nach 
dem  Zerreissen  bestimmt  wurde.  Es  sei  stets  t  die  Tem- 
peratur. /.  der  Verlan gerunsrscoefficient,  T  der  Festigkeits- 
modulus.    Beim  harten  Kupferdraht  ist: 

/      18«      500      1000     1500     200'^     250«  SOO^' 
A    0:00:?    O.ÖOS    0.005    0.004    0.003    0.007  0.010 
T  4961    4765    4614    4321     4183    3798  3130. 

Beim  weichen  Kupfer  nimmt  der  Festigkeitscoeffioient 
mit  steigender  Temperatur  bis  300«  nach  der  Formel 
7  BS  2940—8.69  t  ab.  Er  ist  vom  Durchmesser  unabhängig. 
Dip  Dehnung  ist  bei  den  Drähten  sehr  Tariabel. 

Der  Festigkeitsmodulus  weiclur  Stahldrähte  nimmt 
his  etwa  100"  ro£relmiis>irr  ah.  steigt  dann  his  etwa  120 — 
140*^  zu  einem  kleineren  Maximum,  sinkt  nocliniaN  his 
etwa  180—190*^  und  steigt  darauf  so  stark,  dass  schon  hei 
225®  der  gleiche  Werth,  wie  bei  der  ZiiiiTnei-teraperatur 
erreicht  ist.  Aehnliche  Aenderungen  liat  schon  Wert- 
heim beobachtet.  Der  Festigkeitsmodulus  ist  bei  dickeren 
Drähten  etwas  grösser,  Tielleicht  infolge  einer  Verände* 
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mng  der  Oberfläche  beim  Erliit/en.  Der  Dehnungscoef- 
ficient  nimmt  beim  Erhitzen  erst  langsam,  dann  schneller, 
dann  wieder  langsamer  ab  und  steigt  dann  wieder  bis  300**. 

Beim  ausgeglühten  Messing  (OO.öS^o  Kupfer,  32.41 
Zink,  1.01  "/o  Blei,  Zinn  u.  s.  f.)  nimmt  der  Festigkeitsmo- 
dulus  von  0—200«  nach  der  Formel  T' «  4550— 3.15 
von  200—3000  nach  der  Formel  T  -  6930—14.6  t  ab.  Der 
Dehnungscoefficient  sinkt  erst  bis  etwa  120®  langsam, 
steigt  dann  wieder  bis  190®  zu  einem  kleinen  Mi^Timnm 
nnd  fUlt  dann  schnell  ab. 

Beim  ausgeglühten  AInminium  nimmt  der  Festigkeits- 
modulns  mit  Erhöhung  der  Temperatur  regelmässig  ab, 
im  Mittel  nach  der  Formel  T=  5080—  4.58  /  — 0.0372  t"^  bis 
lOO'',  nach  der  Formel  r=  5466-  12.15  t  von  100— 300^ 
Für  dickere  Drähte  ist  die  Festigkeit  kleiner  als  für 
dünnere.  Der  Dehnungscoefflcient  nimmt  bis  40^  zu  einem 
kleinen  Minimum  ab,  steigt  dann  langsam  bis  gegen  200^, 
darauf  schnell  bis  zu  einem  Maximum  bei  etwa  280®,  um 
darauf  langsam  abzufallen.  q..  'W'. 


IX.  Mouf  ier,    Ueher  den  Polymorphiimm  der  Krytaih 
(Bull  d.  L  Soc  Phüomat.  (7)  L  p.  31—84). 

X.  —   Veber  die  CapiliariiäMkewrien  0- o.  p.  45— 47). 

In  einem  krystallisirten  Medium,  welches  drei  zu  einan- 
der  senkrechte  Elasticitätsaxen  Ix  sitzt.  wird  ein  Punkt 
x,  t/,z  nach  einer  Deformation  (z.  B.  durch  Erw&rmung) 
die  Coordinaten  ax,  by,  cz  besitzen.  Es  geht  also  eine 
Kugel  in  ein  Ellipsoid  ttber;  eine  Ebene  bleibt  eine  Ebene, 
eine  Gerade  eine  Gerade  etc.  Fallen  die  Hauptaxen  der 
Elasticit&t  nicht  mit  den  krystallographischen  Azen  zu- 
sammen, so  kann  durch  Temperaturftnderung  der  Erystall* 
sein  Kjystallsystem  ändern.  In  einer  Ebene,  welche  sich 
im  Abstand  /  vom  Coordinatenanfang  O  betindet ,  heisse 
der  Fusspunkt  der  Normalen  M,  deren  Hiebt ungscosinusse 
resp.  cos  a,  cos  ß,  cos  y  sind ;  nach  einer  Dilatation  heisse 
der  M  entsprechende  Punkt  M\  so  wird  die  Ebene  im 
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allgememen  niclit  mehr  senkrecht  zu  OM'  stehen  y  die 
Aenderung  der  Neigung  aber  so  gering  sein,  dass  mm  die 
Grösse  der  Verlängerung  der  Normalen  bekommt  durch 

Projt'ction  von  MM'  auf  eine  Linie  parallel  O  M.  Sind 
die  )>arallel  den  Hauptaxen  genommenen  Längen  /  Über- 
gegangen in  resp.  Z  +  a,  /  +  /-».  /  +  c,  so  ist  die  Verlängerung 
aar  cos  «  +  cos  ß+cz  cos/=(a  cos^  a-\-b  cos-  ß-\-c  cos^ 
da  r  i  gesetzt  war.  Dies  ist  die  von  Fizeau  gegebene 
Formel,  nach  welcher  sich  in  KrystaUen  die  Wärmeaua- 
dehnung  in  irgend  einer  Bichtung  aus  den  Hauptans- 
dehnongen  bereohnet. 

Aehnliche  Betrachtungen  gelten,  wenn  ein  Kry stall 
einem  allseitig  gleichen  Druck  unterworfen  wird;  im  all- 
geneinen  wird  der  Einflnss  desselben  nicht  sehr  bemerkbar 
sein.  Rührt  derselbe  aber  her  von  den  Molecularanziehungen 
einer  den  Krystall  umgebenden  Flüssigkeit,  so  kann  seine 
Einwirkung  möglicherweise  beträciitlich  werden  und  sich 
so,  nach  der  Ansicht  des  Verf..  vielleicht  der  Einfluss  der 
Lösungsmittel  auf  die  Krystallform  erklären.  — 

In  der  zweiten  Abhandlung  leitet  Moutier  den  zu- 
erst von  Laplace  gegebenen  Satz  über  die  Gleichgewichts- 
bedingung einer  capillaren  Elüssigkeitsoberfläche  auf  Grund 
der  Ganss'schen  Behandlung  in  folgender  Weise  ab.  Die 
mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung  befindliche  Wandfl&che 
sei  durch  zwei  Schaaren  Ton  Krümmungslinien  in  recht- 
eckige Oberfl&chenelemente  w  zerlegt;  die  Wand  erleide 
eine  unendlich  kleine  Formveränderung;  die  Normalen  am 
Rande  von  tu,  welche  in  der  durch  Formveränderung  ent- 
standenen unendlich  benachbarten  Wand  das  Element 
{ü -\- (1  oj  ausschneiden,  begrenzen  mit  (7)  und  w  +  da  zu- 
sammen ein  Volumelement  (lv\  dann  ist  nach  einem  von 
Bertrand  gegebenen  Satze  (vgl.  Eirchhoff,  Mechanik, 


wenn  R  und  R  die  Hauptkrflmmungsradien  in  to  bedeuten, 
Ist  p  der  auf  die  Flftcheneinheit  bezogene  Druck  im 
Element  e),  so  ist  die  bei  der  Verrückung  des  Fl&chen- 


p.  UO): 
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dementes  geleistete  Ar})eit  pdv.  Das  Potential  der  Schwere 
ist  Qzdv,  wenn  o  die  Dichte,  z  den  Abstand  des  Elementes 
dv  von'einer  beliebigen  Hori/:ontaU'])ene  bedeutet.  Die  in- 
folge der  Moleciilarkriifte  bei  der  Aenderung  der  Berüh- 
rungsflächen der  Flüssigkeit  mit  den  umgebenden  Medien 
2U  leistende  Arbeit  ist  nach  Ganse      (a*^2ß^ddf  dahßn 

-    («2  -  2^')  da)  -  ^  («^  -  2^-')  ^-1  +  dv. 

Die  Summe  der  virtuellen  Arbeiten  ist  daher: 
^p  +  gz  +  ^{a^~2ß'^)[^^-^±>j^dv, 

welcher  Ansdmck  wegen  der  Bedingung,  dass  das  Volumen 
der  Flüssigkeit  constant  sein  soll,  die  Laplaoe'sche  Glei- 
ohung: 

gibt.  Für  B  —  QO  =  Jt  wird  A  —  p  -\-  oz,  d.h.  geleich  dem 
hydrostatischen  Druck,  der  in  einer  beliebig  zu  wählenden 
florizontalebene  herrscht.  Br. 


XI.  JÜT.  Mendel^eff  und  Frl.  C,  GontkowstH.  I^er- 
imeke  über  die  Capü/ardeprestiM  de$  Queckstiberw  ( Jonm. 
d.  phys.  Gee.  in  St.  Petersb.  Y HL  p.  212). 

Die  Resultate  der  mit  der  grössten  Sorgfalt  ausge- 
führten Versuche  enthält  die  tolgende  Tabelle: 

Dunhmess. 

der  Böhie  Höhe  dos  Meniskus  in  Millimetern. 

0.4  0.6     0.8      l.Ü      1.2      1.4      1.6  1.8 

Depred**iou  in  Millimetern. 

4.042    0.8   1.20    1.47     1.03     2.3Ü     _  —  — 

5.462     —     —     ü.bO     U.U8     1.22     1.51      —  — 

8.606     —    1.62   0.235   0.312  0.380  0458  0.530  0.610 

12.712    —     —    0.055  0.078  0.103  0.122  0.140  0.153 

Diese  Werthe  weichen  beträchtlich  von  denen  ab,  die 
sich  aus  den  gewöhnlichen  Formeln  berechnen.  Ferner  er- 
gibt sich,  dass  bei  demselben  Kohr  der  Quotient  aus  der 
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Depression  und  der  Höhe  des  Meniskos  naheza  constant 
ist  Man  kann  dies  znr  Erleichterung  der  Interpolation 
benutzen.  Lnk 


XII.  A,   Wut'fz.    UNferxuchufi^pn  über  das  Gesetz  von 
Avo^adro  und  Ampere  (C.B. LXXXIV. p. 977— 983). 

XIII.  A*  WhHx*  ÜmierntckmttgeH  über  dmM  Avogadr0*$eAe 
Oeietz  (Lci^.  1262— 1268). 

XIV.  L.  Troost,    Ueber  ({en  Dampf  des  CMoraihf/draU 

(1.  c.  LXXX  V.  p.  32— 34). 

Lebhafte  Controverse  (s.  d.  Literatnrrerzeichniss)  wer- 
den zwischen  Wurtz  und  St*Claire  Deville,  Troost 
und  Berthelot  Aber  die  Avogadro'sche  Kegel  geführt, 
in  der  Wurtz  (Atomist)  ein  Gesetz  erblickt,  während  die 
anderen  diesellx'  als  blosse  Hypothese  betrachten.  Avo- 
gadro's  von  Ampere  formulirter  8atz  besagt,  dass  das 
Bpec.  Gewicht  vrrti.ister  Körper,  bezogen  auf  H  =  2,  gleich 
ist  dem  Moleculargewicht.  Würde  jemals  ein  Körper  ge- 
funden, der  Ton  dieser  Regel  abweicht,  etwa  ein  nnr  halb 
so  grosses  spec.  Gewicht  hat,  so  fällt  der  Satz  Avo- 
gadro's.  Troost  glaubt  in  dem  Ohloralhydrat  einen  sol- 
chen Körper  gefunden  zu  haben,  da  in  dessen  Dampfe 
(in  der  Barometerleere)  das  neutrale  krystallwasserhaltige 
Kaliumozalat  eine  Depression  bewirkt,  woraus  er  folgert, 
das  Salz  erleide  hierbei  eine  Dissociation :  dies  aber  könne 
nur  in  unzerst-tztem  Chloralbydnitdarapf  geschehen.  Aber 
abgesehen  von  ünregelm<ässigk<'iten,  welclie  die  chemische 
Wirkung  des  Chloralhydrats  auf  Kaliumoxalat  hervorrufen 
könnte,*  zeigt  Wurtz  durch  eine  Keihe  von  Verciuchen, 
dass  jenes  schwer  von  hygroskopischem  Wasser  zu  be- 
freiende Salz  auch  in  einem  Gemenge  von  Luft  und  Wasser- 
dampf zu  gleichen  Theilen  eine  Vermehrung  der  Tension 
bewirke,  und  zwar  etwa  in  demselben  Maasse  wie  im  Ohlo- 
ralhjdratdampf.  In  einem  trockenen  Grase,  z.B.  in  trockener 
Luft,  ist  dagegen  die  Dissociationstension  des  Kalium- 
oxalates  weit  stärker  als  im  Ohloralhydratdampf;  derselbe 
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wäre  also  nicht  ein  unzersetztes  (tr()ck«'nes)  Gas.  sundern 
ein  Gemenge  von  Wasserdampf  und  Chloraldampf. 

Wurtz  hat  ferner  das  krystallwasserhaltige  neutrale 
Oxalsäure  Kali  mit  der  grössten  Sorgfalt  von.  hygrosko- 
pischem Wasser  zu  befreien  yersneht  Es  erleidet  dann 
nach  weiteren  Versnchen  im  Dampfe  des  Chloralhydrats 
keine  merkliche  Dissociation« 

Anf  einem  anderen  Wege  sucht  Troost  neuerdings 
das  Problem  zu  lösen.  Ist  der  Dampf  des  Chloralhydrats 
unzersetzt,  so  wird  das  wasserfreie  neutrale  oxalsaure 
Kali  ihm  kein  Wasser  entziehen  können;  ist  er  zersftzt 
in  Wasser-  und  rhhjraldaiiij)f ,  so  wird  bei  längerem 
Stehen  in  demseU)en  das  Kaliiimoxalat  sich  des  Wassers 
bemächtigen;  was  bei  Versuchen  in  der  Barometerleere 
sehr  bemerklich  sein  mnss.  Die  ausgeführten  Versuche 
zeigten,  dass  das  Kaliumoxalat  durchaus  kein  Wasser  aus 
dem  Chloralhydratdampf  fortnahm,  dass  letzterer  also  an- 
zersetzt  sein  dürfte. 

Als  Gegenrersttch  wurde  die  Einbringung  von  Wasser- 
dampf mittelst  eines  kleinen  Flftschchens  torgenommen; 
derselbe  wurde  nach  einiger  Zeit  vollkommen  absorbirt. 

C. 


XV.   Cr.  Lemoine,   Dinoeimtion  v9h  gatßhrmi^em  Jod- 
wmnmtoff  bei  Gef^enwari  einei  Uebenekimn  afnet  der 

beiden  Eiemeute  (C.  R.  LXXXV.p.  34— 37). 

Bringt  man  Jod  und  Wasserstoff  bei  etwa  440^  zu- 
sammen, und  zwar  in  solchen  Ghewichtsverhältnissen,  dass 
auf  1  Aeq.  Wasserstoff  je  1,  'y^,  V»» 
kommt,  so  findet  man,  dass,  wie  zu  erwarten,  ein  um  so 
grösserer  Procentsatz  des  möglichen  Jodwasserstoffs  ge- 
bildet wird,  je  grösser  der  l'eherschuss  des  vorhandenen 
WasserstütVs  ist.  Von  der  Menge  Jodwasserstutt".  \v(  Irhe 
aus  dem  vorhandenen  Jod  gel)iUl<'t  werden  konnte,  ent- 
standen, wenn  auf  1  Aet^.  Wasserstolf  kam  1,  ^j^  ^4 
Aeq.  Jod  resp.  76,  83,  86,  88  «/o- 

£s  ist  dies  wohl  eine  Massenwirkung  des  Wasserstoffs. 
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Der  Verf.  h&t  die  Besoltaie  seiner  Untersachnngea  ami^ 
graphisch  dargestellt  C. 


XVI.  J.  H.  ran't  Hoff  .   Ihe  Gren%ehene,  ein  Beitrag 
zur  Kenntni*»  der  Jütterbt/duuf^  (Ber.  d.  ehem.  öea.  X.  p.  669 

hin  678). 

XVII.  J.  Themsen.   Die  partielle  Zergetznag  mmd  die 
BtierMduag  (Ber.  d.  ohem.  Ges.  X.  p.  1023—1096). 

Wie  Tbomscn  die  aus  der  gemessenen  Wärnietönung 
bestimmte  })artielle  Zersetzung  wässeriger  Salzlösungen 
mathematisch  ausdrüekteM.  so  hat  dies  van't  Hoff  nach 
den  v(in  Herthelot  und  J*ean  de  St.  (^ilcs  gefundenen 
experimentellen  Daten  für  die  partielle  Zersetzung  der 
Alkohole  durch  Säuren,  d.  b.  die  E8ter})ildung,  bei  nnd  ohne 
Gegenwart  von  Wasser  gethan.  Die  Besultate  der  Ver- 
suche sind  die  folgenden: 

1)  Die  im  Maximum  gebildete  Estermenge  ist  inner* 
halb  gewisser  Grenzen  Ton  der  Temperatur  unabhängig. 

2)  Wenn  man  von  zwei  Sftnren  diejenigen  Mengen, 
die  den  Moleculargewicbten  entsprechen,  mit  denselben 
Alkoholmengen  zusammtinbringt,  so  ist  von  beiden  der- 
selbe Bruchtheil  zur  Esterbildung  fähig;  die  verschiedenen 
Alkohole  verhalten  sich  ebenso. 

3)  Alkohol  und  öaure  verhalten  sich  nahezu  gleich, 
d.  h.  wenn  man  einerseits  eine  bestimmte  Zahl  Sänremo- 
lecttle  mit  einer  z.  B.  doppelten  Menge  Alkohol  zusammen- 
bringt, sodann,  dieselben  Verhältnisse  einhaltend,  statt  der 
Säure  Alkohol,  statt  des  Alkohols  Säure  nimmt,  so  wird 
im  ersteren  Falle  von  der  Säure  ein  gleicher  Theil  in 
Ester  umgewandelt,  wie  im  letzteren  vom  Alkohol. 

4)  Eine  von  Anfang  an  zugesetzte  Menge  Ester  wirkt 
auf  »He  Neul»ildiing  dieses  Kihpers  fast  genau  ebenso  wie 
ein  enlsjiiechend  grosser  Wasserzusatz. 

5)  Die  im  ^faximum  gebildete  Estermenge  ist  unab- 
hängig von  dem  durch  die  Mischung  eingenommenen  Ge- 

J)  Pogg.  Ann.  CXXXVIII.  p.  65. 
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sammtvolumeiiy  resp.  Tom  Zusätze  eines  neatralen  Körpers. 

Nimmt  man  an,  dass  die  Geschwindigkeit  v  einer 
Beaction  dem  Product  der  Anzahl  der  aufeinander  ein- 
wirkenden Molecttle  {P,  Q)  direct,  dem  G-esammtrolumen 

( F)  umgekehrt  proportional  ist,  so  wird ,  wenn  m  die  Zahl 
der  bereits  gebildeten  Estermolecüle,  t  die  Zeit  ist: 


c  nennt  van'tHoff  den  Einwirknngscoefficienten;  es  wird 

c  =  V,  wenn  P  =  Q  =s  V  =  \,  Es  ist  also  c  die  Zahl  im 
Zeiteleuu'nte  p^ebildetor  Moleoülo  des  Reactionsproductes, 
wenn  die  Mengeneinheiten  einwirkender  Moleciiie  in  der 
Vplumeneinheit  zusammenkommen. 

Bei  der  Ester  bil  du  ng  gehen  2  Reactionen  vorsieh; 
die  Säure  und  der  Alkohol  bilden  Ester  (A  bezeichnet  das 
Alkohol-  und  S  das  S&ureradical): 

SOH  +  AOH  =  SOA  +  H,Ü; 

umgekehrt  wirkt  die  schon  gebildete  Ester-  und  Wasser- 
menge: 

SOA  +  H,0  =  SOH  +  AOH. 

AValirend  bei  Thomsen's  Versuchen  die  Reaction 
sofort  ein  Maxiiiuim  erreicht,  geschielit  die  Esterl)ildnng 
langsam:  das  Maximum  entspricht  der  (Trr)sse  der  partiellen 
Zersetzung  eines  Salzes  durch  Säuie.  In  beiden  Füllen 
ist  die  Reaction  abhängig  von  den  Mengenverhältnissen, 
unabhiinf^n«:  (innerhalb  gewisser  Grenzen)  von  der  Tempe- 
ratur. Die  Quantität  der  auf  einander  wirkenden  Körper 
ist  in  heiden  Fällen  durch  die  Anzahl  der  Aequivalente 
angegeben;  in  den  entwickelten  Formeln  entsprechen: 
Thomson:  et  Aeq.  Natriumsulfat,  ß  Aeq.  Salpetersäure, 
y  Aeq.  Schwefelsäure,  S  Aeq.  Natriumnitrat;  van*t  Hoff: 
k  Aeq.  Alkohol,  1  S&ure,  7  Wasser,  0  Ester;  dies  sind 
die  Quantitäten  der  Bestandtlieile  vor  der  Reaction. 
Werden  durch  die  Reaction  der  Säuren  und  Salze  x  Aeq. 
Natriumsuli'at  zersetzt,  so  ist: 

(1)  «M«-*)(/»-*)«Ö'  +  *)(^  +  3c). 
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Sind  c,  und  der  Einwirkungscoefficient  von  Alko- 
hol und  S&vre  einerseits,  Ester  und  Wasser  andererseits, 
und  werden  bei  der  Esterbildung  u  Molecüle  Alcohol  zer- 
setzt, so  ist: 

(2)  ^(l^u)(k-u)  =  u(q  +  u). 

Gl  (1)  geht  in  Grl.  (2)  über,  wenn  man  a,  ß,      ö  und  x 

resp.    ^  1,^,0  und  «  setzt;    entspricht  der  Constanten  ti*. 

Gl.  (2)  nennt  van't  Hoff  die  „Grenzgleichiing",  da  sie  die 
Grenz«^  i)ezeichnet,  bis  zu  welcher  die  Esterbildung  fort- 
schreitet. 

Thomsen  hat  die  Zersetzung  des  Xatriumsulfuts  für 
den  Fall  untersucht,  dass  a  =  =  l  und  ^  =  0,  um 
ff*  zu  bestimmen;  dann  ist  A  =  },  n'  »  4.  Ganz  analog 
folgert  Tan't  Hoff  aus  den  Versuchen  Berthelot's  für 

Ä  =s  1  und  7  =  0,  dass     =  §  und  ^  =  4;  daher  lässt  sich 

die  Yereinfachte  Grenzgleichung  schreiben: 

(8)  4(l-u)(l-^)-«f«t!!>, 

und  u  wird: 

(4)  u  «  J[4  (A  +  1)  -h  y  -  /  T6^~äTT)T8^Ä  +  iy+'^]. 

Die  Formeln,  welche  fftr  die  Zersetzung  von  Xatriinn- 
sulfat  durch  Salpetersäure  jjelton,  sind  identisch  mit  den 
für  die  Esterbildung.  Der  Wirkung  von  1  Molecüi  Säure 
auf  k  MolecQle  Alkohol  entspricht: 

der  Ton  1  Molecfll  Natriumsul&t  auf  ß  Molecttle  Salpeter- 
säure:   

*  - 10?  -f  1  -  VT+W-'^- 

Construirt  man  die  der  Gleichung  (4)  entsprechende 
Fläche  mit  ic,  g  und  k  als  Coordinaten,  so  liegen  alle  ihre 
Punkte  in  einem  Octanten.  Der  YerC  hat  ^ese  krumme 
Fläche  ungenau  als  „Grenzebene''  bezeichnet  Besonders 
charakteristisch  sind  die  2  Durchsehnitte  dieser  Fläche,  in 
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denen  sämmtliche  Werthe  von  «  1)  für  A  =  1  und  2)  fBr 
7  =  0  liegen^  im  letzteren  Falle  geht  die  Curve  durch  den 
Anfangspunkt  und  nähert  sieh  hs\ mptotisi  h  einer  Geraden, 
die  in  dem  Abstände  1  i)anillel  der  Abscissenaxe  verläuft. 
Die  Uebereinstimmung  der  Formeln  mit  den  experimen- 
tellen Daten  ist  'in  beiden  Fällen  befriedigend;  für  die 
Esterbildimg  und  fUr  die  Zersetzung  der  Salze  durch 
S&nren  in  wässeriger  Lösung  durften  sonach  dieselben 
Gesetze  gelten. 


XVIII.  Q,  A,  Mir  II,  lieber  ein  Theorem,  die  Ausdeh- 
nung der  Dämpfe  ohne  iiusuere  Arbeit  betreffend  {G.B,. 
IiXXXIV.p.592— 596.  632—635.  680—683). 

Geht  ein  gesättigter  oder  übersättigter  Dampf,  ohne 
änssere  Arbeit  zu  leisten  und  ohne  Wärme  aufzunehmen 
oder  zu  verlieren,  von  einem  Volumen  V„  in  ein  grösseres 
V  ülrer,  und  l)ezei ebnen  und  F  den  Anfangs-  und  End- 
druck desselben,  so  ist: 

Dieser,  von  Hirn  1862  in  der  ersten  Ausgabe  seines 
AVerkes:  Tlirorie  Mreanique  de  la  Chaleur  aufgestellte 
8atz,  welcher  sich  von  dem  Mariotte'schen  Gesetz  für  Yoll- 
kommene  Grase  dadurch  unterscheidet,  dass  er  ftr  an- 
gleiche Temperaturen  besteht,  gilt  nur  dann  streng,  wenn 
man  die  Dämpfe  als  allein  aus  Massen  von  Teiibiderlichem 
Yolnmen  zusammengesetzt  betrachten  kann.  Muss  man 
aber  annehmen,  dass  die  Gewichtseinheit  eines  gesättigten 
Dampfes  aus  einem  unveränderlichen  „atomischen  Volu- 
men**, ^^  und  einem  dazwischen  befindlichen,  allein  ver- 
änderlichen „interatomischen  V(dunien'',  v  besteht,  so  ist 
der  obige  Satz  nur  an^^enähert  richtig,  und  in  der  letzten 
Ausgabe  seines  Werkes  {1875 — 1876)  hat  Hirn  ge/ei«;t, 
dass  dann  mit  grösserer  Grenauigkeit,  aber  immer  nur  an- 
genähert der  folgende  gilt: 

Die  Herleitung  dieses  Theorems  vervollständigt  der  Ver- 
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fasser  jetzt  dadurch,  dass  er  die  GrOflse  W  in  den  Beweis 

selbst  einführt. 

Tn  einem  luftleeren  Räume  m()gen  sich  zwei  gleich 
hohe  (iefässe,  .1  und  B  von  den  Quersehnittcn  .v  und  *S'>  5 
beünden,  deren  Wämle  für  Wärme  undurehdringlich.  und 
die  unten  durch  eine  enge,  mittelst  eines  Hahnes  r  ver- 
schliessbare  Röhre  mit  einander  Terbunden  seien«  In 
ihnen  bewegen  sich  ohne  Reibung  zwei  Kolben  von  dem 
gleichen  Gewichte,  deren  gezahnte  Stangen  in  das  gleidto 
Zahnrad  greifen,  so  dass  bei  einer  Senkung  des  einen 
Kolbens  der  andere  um  die  gleiche  H5he  gehoben  wird. 

Am  Anfang  befinde  sich  der  Kolben  in  ^  in  der 
höchsten  Stellung,  in  B  am  Boden  des  Gefässes,  und  A 
sei,  während  der  Hahn  /•  geschlossen  ist,  mit  einem  be- 
liebigen gesättigten  Dampfe,  ohne  tliis>^ige  oder  überhitzte 
Theile,  von  dem  Druck  Po  und  der  Tem])eratur  to  ange- 
füllt. Wird  dann  r  ein  wenig  geöti'net,  so  sinkt  der  Kol- 
ben in  A  allmählich  zu  Boden,  der  in  B  steigt  empor,  bis 
schliesslich  aller  Dampf  nach  B  übergeströmt  ist.  Da 
dieser  Vorgang  ohne  Leistung  äusserer  Arbeit  und  ohne 
Verbrauch  oder  Gewinn  von  Wärme  -stattfindet,  so  bleibt 
die  gesammte  Energie  des  Dampfes  constant  Bezeichnet 
also  M  und  seine  gesanunte  Masse  und  Energie  in 
der  Gewichtseinheit  zu  Anfang,  m  und  Ua^  resp.  (Af  —  m) 
und  Ui  die  in  A,  resp.  B  enthaltene  Masse  und  Energie 
in  der  Gewichtseinheit  zu  einer  beliebigen  Zeit  des  Ver- 
suches, so  ist: 

(1)  mUa  4-  (if-  m)  £4  «  Mü.. 

Nimmt  man  an,  dass  sich  die  Energie  in  beiden  Geissen 

ändert,  so  ergibt  sich  durch  Differentiation  der  Gleichung  (1): 

(2)  (£/.  -  Uk) dm  +  mdUu  +  (Af  ~  m) dU%  «  0. 

Wie  der  Verfasser  in  seinem  Werk  (3.  Ausg.  I.  p.  888  u. 
folgd.)  gezeigt  hat,  ist  dann: 

mdUa  —  —  mA  PadVa, 

(M-  m)dü^^A  [(Pa -Fi,)dx)-F^{dY'-  dv)  -  (itf-  m)F^d  ]. 
Darin  bedeuten:  P«,  K«,  Fi,  Vi,  die  Drucke  und  speci- 
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fischen  Volumina  der  Dftmpfe  in  A  und  B,  dv  das  Yo- 
lomen  des  im  Zeitelement  von  A  nach  B  ühergeströmten 
Dampfes,  Y  dasjenige,  welches  derselhe  in  B  annimmt,  und 

^  S9  ^  das  mechanische  Wärmeäquivalent. 

Da  ausserdem  PiiP^^$',8  ist,  geht  Gleichung  (2) 
Aber  in: 

(3)      E{U^  -  Ui,)dm  -  mF^dV^- (Jf-  m)jP.dV^ 

dv  berechnet  der  Verf.  gleich  der  Volumenverminderung 

des  Gefässes  A  durch  Senkung  des  Kolbens  um  sdh^  ver- 
mehrt um  die  yolumenvermehnin«;.  uutVa  des  in  A  ent- 
haltenen Dampfes  und  um  das  Volumen,  Wdm  des  Zu- 
wachses der  ganzen  in  ^  vorhandenen  Masse;  analog  (/K; 
nämlich: 

df)^$dh'\-mdV,J^mm,  dr^Sdk-iM^mydV^^mm. 

Durch  Einführung  dieser  Warthe  erhält  man  aus  den 
Gleichungen  (3)  und  (1): 

E^U,  -  Ua)  =  E^^^J^  ^) 

oder,  wenn  man  die  Dichtigkeit  des  Dampfes  in  A  und 
das  Volumen  von  A  zu  Anfang  mit  A  und  F<„  in  dem 
beliebigen  Zeitpunkt  mit  ö  und  V  bezeichnet: 

Druck,  Dichte,  specitisches  Volumen,  Temperatur  und 
Energie  eines  gesättigten  Dampfes  sind  so  mit  einander 
verbunden,  dass  jede  dieser  Grössen  durch  eine  einzige 
bestimmt  ist.  Die  Gleichung  (4)  gibt  eine  Kelation  zwischen 
ihnen  an,  zu  deren  Prüfung  die  numerischen  Daten  jedoch 
vorläutig  noch  nicht  ausreichen.  Dieselbe  [ist  ohne  jede 
willkürliche  Hypothese  über  die  Constitution  der  Dämpfe 
abgeleitet  worden,  nur  unter  Einführung  des  „atomischen 
Volumens*^  Wund  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  D&mpfe 
bis  auf  ihre  kleinsten  Theilchen  dem  gleichen  Ausdehnungs- 
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gesetze  gehorchen.  Kann  man  iPssO  annehmen,  so  geht 
die  Gleichung  (4)  über  in: 

Uo  =  const., 

woraus  sich  (vgl.  Theorie  etc.  (3)  L  p.  400)  ergibt: 

Ist  ^^  jedoch  eine  endliche  (Grösse,  so  kann  die  gleiche 
Beziehung  nur  für  die  Volumina  der  veränderlichen  Theile 
des  Dampfes  bestehen: 

und  diese  ist,  wie  e1)onfalls  Gleichung  (4)  zeigt,  auch  nur 
angenähert  richtig.  G«'!!!!«:!  es,  auf  eine  andere  Weise, 
entweder  die  Gleichung  PV=^  P^V^  oder  die  angenäherte 
Gültigkeit  der  Gleichung  herzuleiten,  so  wird  damit 
die  Frage  entschieden  sein,  ob  <P  eine  unendlich  kleine 
oder  eine  endliche  Grösse  ist. 

Schliesslich  erklärt  der  Verfasser,  dass  die  von  Herrn 
Weyrauch  in  der  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  In- 
genieure ^)  gegen  das  nach  ihm  ix'nannte  Gesetz  geübte 
Kritik  den  Umstand  iinlxTiicksicliti^t  lässt,  dass  die  Aus- 
dehnung des  DamidVs  ohne  äussere  Arl»(.'it  und  ohne  Wärme- 
gewinn oder  Wärmeverlust  statthnden  soll,  und  daas  sie 
sich  überhaupt  nicht  auf  das  obige  Gesetz,  sondern  auf 
das  folgende  bezieht:  dJ—  Cd{pv)  (J Dampfwärme.  C  eine 
Constante),  welches  aus  demselben  yon  Herrn  Zeuner 
abgeleitet  und  irrthümlich  ihm  (Hirn)  zugeschrieben  wor- 
den sei,  .ein  Versehen,  welches  Zeuner  bereits  in  der 
gleichen  Zeitschrift  berichtigt  hat  £.  L. 

XJX.  ,/.  Thiymsen,  Die  LStnngtwarm  der  Ckitr^,  Brom- 

und  Jodverötndungen  (Ber.  d.  ehem.  Ges.  X.  p.  1017 — 1023). 

Thomson  theilt  mit,  dass  seine  in  den  letzten 
4  Jahren  angestellten,  besonders  auf  die  Aftinitätsphäno« 
mene  der  Metalle  gerichteten  thermochemischen  Unter- 

1)  8.  avek  Bep.  math.  von  Könifriberger  nnd  Zeuner.  I.  p.  140. 
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LiCl 

230 

+ 

8440  „ 

A8CI3 

450 

+  17580  .. 

RaCls 

400 

+ 

2070  „ 

SbCU 

900 

4-  8370  ,. 

«BW 

BaBro 

400 

+ 

4!)80  „ 

AUC13 

9(M.) 

+  4450  „ 

■ 

|BaCI..'+2H20 

400 

— 

4930  „ 

1.98  „ 

AuBr, 

2000 

—  3760  .. 

400 

— 

4130 ,. 

2.00  „ 

AnCl-,  +2H2(> 

600 

—  1690  „ 

2,10  Mol. 

(SrClj 

400 

+ 

11140,, 

AuCl^ii  +3H2O 

450 

—  5850  „ 

3.65  „ 

ISrBr, 

400 

+ 

16110  „ 

WM 

lAiiBr4U  +5HsO 

1000 

—11400  » 

5.28  „ 

iSrOt  +6HsO  1  400 

7600  „ 

6.00  ., 

SnCIf 

800 

4-  850 

SrBl^  -i-6H«0 

400 

7200  „ 

6.18  ,. 

SnCU 

800 

4-29920  « 

(CaCl, 

300 

+ 

17410  „ 

'SnCli  +2H2O 

200 

—  5870 

/CaBr, 

400 

+ 

24510  „ 

SnCliKj  +  HjO 

600 

—  13420  ,. 

ICaJ« 

+ 

27690  „ 

800 

—  3380  „ 

IcaCl, +6HtO 

400 

4340  „ 

6.07  „ 

TiCU 

1600 

+  57870  .. 

800 

+ 

35y20  „ 

SiCU 

3000 

+  69260  „ 

lMsrCl..+6H,0 

400 

2950  „ 

6.11 

(Pd  ClvK., 

800 

~ 13630 

AU  ci;, 

2500 

+  153690  „ 

\PdCl«  K2 

—  15000  „ 

_ 

ZnClj 

300 

+ 

15630  „ 

PtCU  K, 

600 

—  12220  .. 

ZnBrj 

400 

+ 

I&OSOm 

PtCUAmj 

600 

—  8480  .. 

400 

+ 

11810» 

PtBr^K] 

800 

-10680  ^ 

CdOls 

400 

+ 

3O10„ 

CdBr, 

400 

+ 

440,. 

PtBreKi 

2000 

-12260  ., 

CdJi 

400 

960., 

rtCl.jNao  +6H2O 

900 

—  10630  „ 

5.98  „ 

CdCli  +21I.,0 

iOO 

+ 

760  „ 

2.10  ., 

PtBreNal  4-611^0 

800 

—  8550  „ 

6.05  .. 

www 

CdBr2+4H,ü 

GOO 

7*290  „ 

4.06 

PtCl,.Na, 

MnCl, 

350 

+ 

160 10  „ 

PtBrfiNa« 

600 

+  9990  „ 

MmC12+4H,0 

400 

+ 

1540  „ 

3.88 

(HCl 

300 

+  17310 

— 

2000 

+ 

63360  „ 

<HBr 

400 

+  19940  „ 

Fe  Cla 

350 

17900  „ 

|hj 

500 

+  19210  „ 

Fe  Cl«<l-4HtO 

400 

+ 

2750.. 

NH4CI 

200 

-  8880  „ 

CoCSf 

400 

+ 

18840., 

|NH4Br 

200 

-  4880  ,, 

— 

ICoCli  +eH20 

400 

8850  „ 

5.80  . 

InhaJ 

200 

-  8650  « 

[NiClj 

INiClj  +eHsO 

400 
400 

19170» 

1160,. 

6.08  „ 

NOII.Cl 

Ujdruzjlatninchlurid 

200 

—  3650  „ 

CuClj 

600 

+ 

no80„ 

Ptii^i^ja|+^ü 

400 

1  -  8760  ,. 
'  -  5750  ., 

CnBr, 

4(K) 

4- 

82.50  „ 

267 

10u01,+2H,0 

400 

4170,, 

1.99  „ 

TriitbybQlfli^jodld 

• 

30 
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radumgen  sich  einem  Abschluss  nftlieni,  und  yerspricht, 
die  widitigsten  Resultate  seiner  Arbeit  systematisch  ge- 
ordnet ZQ  yeröffentlichen. 

Vorläufig  gibt  er  vorstehende  Tabelle  ^)  rüter  die  Lö- 
SUilgswäriiu'  einer  Anzulil  Haloidverbindungen  bei  otwu  18**C. 

Die  bemerkenswerthesten  Ergebnisse  aus  diesen  Zah- 
len sind: 

1)  Von  den  untersuchten  Verbindungen  Ideen  sich  die 
wasserfreien,  theils  mit  Wärmeentwickelung»  theils  mit 
Wftrmeabsorption . 

2)  Diejenigen  wasserfreien  Verbindungen,  welche  sich 
mit  Wärmeentwickeluug  lösen,  bilden  mit  Wasser  krystalli- 
sirende  Verbindungen. 

Beim  Jodcadmiom  und  Goldbromid,  die  beim  Lösen 
Wärme  absorbiren,  nimmt  der  Verf.  an.  dass  sie  sich  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  nicht  mit  Wasser  verbinden. 
Jodnatrium,  welches  mit  Wasser  krystallisirt,  entwickelt 
Wärme  beim  Lösen.  Die  Lösungswftrme  des  Bromna- 
triums ist  fast  Null,  weil  sein  Hydrat  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  sich  leicht  zersetzt  Chlomatrium  krystalli- 
sirt nur  unter  —  10*^  C.  mit  Wasser.  Beim  Lösen  desselben 
wird  daher  Wärme  verbraucht. 

B)  Die  wasserhaltigen  Haloidverbindungen  lösen  sich 
in  Wasser  fast  alle  mit  Wärmeabsorption. 

Es  ist  zu  Termuthen,  dass  von  den  Salzen,  die  ein  ent» 
gegengesetztes  Verhalten  zeigen,  wie  z.  B.  MgCl^-f-CHjO, 
Verbindungen  mit  grösserem  Wassergehalt  dargestellt  wer- 
den können. 

4)  Die  Wärmetönung  der  Hvdratbildung  ist  positiv; 
sie  resultirt  als  Differenz  zwischen  der  Lrisungswärme  der 
wasserfreien  und  der  wasserhaltigen  Verbindung.  Die 
Grösse  der  Wärmeentwickelung  ist  abhängig  von  der  An- 

1)  Die  in  der  4.  Columne  beigefl&^n  Zahlon  Treben  die  durch 
Analyse  bestimmte  Wassennenjre  der  wasserhaltigen  Verbindunffen 
welche  nicht  auf  den  durch  die  Formel  ausgedrückten  WasstTirchalt 
zu  brin<_'on  wareu,  weil  sie  theiU  beim  Trocknen  verwitterten,  theils 
h,vgroskupisch  waren. 
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zahl  der  aufgenommenen*  Wassermolecfile ,  wie  folgende 
Tabelle  zeigt. 


Uydratwärme  f.  2  Mol. 
H,0. 


BftBr, 

CaCli 

Au  eis 
SnCU 
NaJ 
Na  Br 
CdCla 


9110  a 

7000  m 
6910  M 
6140  „ 

5720  „ 
5230  „ 
4520 
22oü  „ 


HnClt    14470  C. 
Fe  Cl,  15150 
Cd  Br,    7780  „ 


Mg  OL 
Sr  Br, 

8r  CI, 

Ca  Cl, 
Co  Cl, 
Ni  Cl, 
Pt  Cl«Na2 
Pt  BreNa, 


82970  C. 
29810 
18640  „ 

21770  „ 

21190  „ 
20330  „ 
19170  „ 
18540 


5)  Die  Grösse  der  Lösungs wärme  der  wasserfreien 
Haloidverbindungen  scheint  verschiedenen  Oesetzen  zu  ge- 
horchen. 

Bei  den  Haloidverbindungen  der  Metalle  der  alka- 
lischen Erden  steigt  die  Lösungs  wärme  mit  wachsen- 
dem Atomgewicht  des  electronegativen  und  abneh- 
mendem Atomgewicht  des  electr (»positiven  Bestand- 
theils.  Dassellte  ist  der  Fall  bei  den  HaloidverhiTidungen 
des  Natriums  und  wahrscheinlich  auch  des  Lithiums. 
Dagegen  verringert  sich  die  Lösungswärme  der  Haloid- 
salze  der  schweren  Metalle,  femer  des  Kaliums  und  viel- 
leicht auch  des  Thalliums  mit  zunehmendem  Atomgewicht 
des  electro negativen  Bestandtheils.  Beim  Kalium  und 
Thallium  ist  dies  vielleicht  damit  zu  erklären,  dass  diese 
beiden  Metalle  keine  wasserhaltigen  Haloidverbindungen 
bilden.  Eine  Gesammtftbersicht  geben  nachstehende  Ta- 
bellen. 


Q=C1  !  Q  =  Br 

Q  =  J 



Q»C1 

Qt=Br 

BaQs 

C»Q, 
MgQi 

2070  C.  4y!5UC. 
11140,,  16110,, 
1 7410  „1  24510,, 
85920^!  - 

27960C. 

Tl2<4«|— 20200  C. 
K._.  Qsi-  bbÖO,. 
NajQs,-  2360,, 
Li,  i^jn- 16880» 

• 

-101 600. 
-  880,, 

-10220a 
+  2440,, 

80< 
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Q  =  C1 

Q  =  Br 

Q  «  J 

Zn  i^-. 

4-  1  .')»)30  C. 

+  15030  C. 

+  11310  C. 

CuQ, 

-f- 11080  ^ 

+  8250  „ 

CdQ, 

+  3010  „ 

+    440  ,. 

—    960  „ 

Pb  ilt 

-  604X)  „ 

-10040  „ 

AuQs 

+  4460  „ 

-  3760  „ 

i  - 

Die  Lösungawärme  der  Verbindungen  von  der  Formol 
EjCIq  ist  um  so  grösser,  je  geringer  das  Atomgewicht  des 
electropositiven  Bestandtheik. 


AutCl«!  Sb|Olt  A%Cla 

Ldaangswäme 

8900  C.|n700C.|3&160C.|63360C. 

130280 C. 

1536900. 

AUmgew.^UiMB^   196   {   12S   j  76 

56 

81     1  27 

Von  Interesse  ist  ea,  die  LOflimgswftrmen  der  wMser- 
fireien  Chlor?erbindiingen  der  Alkalimetalle  und  der  Me- 
talle der  alkalischen  Erden  mit  einander  zu  vergleichen. 
Es  ergibt  sich  dabei  n&mlich  immer  annfthemd  dieselbe 

Differenz. 

Die  Ditferenz  der  Lösungswiirme  ist 

zwischen  Ba  Ol,  und  1\  Cl,   22270  G. 
„      Sr  Ol«   „        Ol,   20020  „ 
„      OaGl,   „    Na,  Ol,   19770  „ 
n      MgCl,  „    Li,  Gl,   19040  „ 

Lbg. 


XX.    W.  «r.  MiOer.  Sckwimmetuki  getekm^beitet  Bitem 

(Natm  XVI.  p.  23—24). 

Warf  man  reine  Kugeln  von  kaltem  Eisen  auf  eine 
geschmolzene,  an  ihrer  Oberfläche  gleichfalls  gereinigte 
Eisenmasse,  so  sanken  die  Eugehi  erst  unter,  kamen  aber 
dann  bald  wieder  an  die  Oberflftdhe  und  sdiwammen;  der 
aus  der  Flüssigkeit  ragende  Theil  derselben  war  freilich 
sehr  klein.  Das  ursprüngliche  Untersinken  des  Eisens  er- 
klärt sich  daraus,  dass  das  kalte  Metall  ein  grösseres 


Digitized  by  Google 


—   469  — 

spedfisohes  Gewidit  als  das  gesclmiolBeiie  besitzt;  im  glühen- 
den Zustande  w&re  dasselbe  aber,  wie  sein  sp&teres  Schwim- 
men ergibt,  ein  wenig  leichter  als  das  geschmolzene.  Es 
dehnt  sich  also  in  der  That  beim  Erstarren  das  Eisen  wie 
das  Wasser  aus.  Uass  ilai'he  Eiseiistücke  aufgeschmolzenes 
Eisen  geworfen,  gar  nicht  untersinken,  erklärt  sich  daraus, 
dass  sie  bei  gleicluT  Masse  eine  grössere  Obertiäche  als 
die  Kugel  besitzen  und  sich  daher  schneller  erwärmen. 

Bei  Versuchen  mit  Blei  ergab  sich  stets  ein  Unter- 
sinken der  angeworfenen  Kugeln,  das  Blei  zieht  sich  also  wie 
die  meisten  Körper  beim  Erstarren  zusammen,  e. 


XXI.  JDea  Ciaiteeaua}»    üeber  die  KryiiaUfwrm  umd 
die  aptifeken  Eigenschaften  dei  Que^/Mberjedürt  (CBL  , 
LXXXIV.  p.  1418—1420). 

XXII.  J/.  Bertlielot.    Bemerkung  hierzu  (l.c.p.  1420 
—1421). 

Die  Erystalle  des  Quecksilberjodfirs  treten  meist  als 
dünne,  biegsame»  ziemlich  leicht  parallel  -der  Basis  spalt- 
bare, schwach  dichroitische  Bl&ttchen  des  quadratischen 
Systems  auf,  die  optisch  positiv  und  stark  doppelbrechend 

sind.  Mit  dem  Quecksilberchlorür  (Calomel)  ist  es,  wie 
zu  «rwarten,  optisch  und  geometrisch  völlig  isomorph. 
Merkwürdig  ist  seine  geoinetrische  Isoraorphie  mit  dem 
rothen  Queeksilberjodid ;  letzteres  ist  jedoch  optisch  ne- 
gativ. C. 


XXm.   £•  Lmtrent.   Neues  Saccharimeter  (Bingler  J. 

CCXXIII.p.  608—614). 

Als  Lichtfjuelle  dient  bei  obigem  Apparat  ein  Bun- 
8en*8cher  Brenner  mit  sehr  starkem  Zug,  in  dessen  Flamme 
Chlornatrinm  verdampft.  Nachdem  durch  eine  Platte  aus 
doppeltchromsaurenKali  die  violetten  Strahlen  der  Flamme 
abgehalten,  fallen  die  übrigbleibenden  gelben  auf  ein  po- 
larisirendes*  doppeltbrechendes  Prisma.  Der  beim  Durch- 
gang durch  dieses  entstehende  ordinäre  Strahl  wird  abge- 
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blendet;  der  eztraordinftre  geht  dnrch  ein  Diaphragma  H 
(y.  Fig.),  dessen  eine  Hälfte  mit  einer  parallel  zur  Axe 
geschliffenen  Quansplatte  bedeckt  ist 

Die  Richtung  ilnrr  Axe  ist  durch  den  Pfeil  in  der 

Zeicbnnnp;  anf;ef:el)en.  liegt  also  |j  AO. 
Die  Dicke  der  Platte  ist  so  gewählt, 
dass  die  ||  und  X  zur  Axe  polari- 
sirten .  durch  sie  hindurchgehenden 
Strahlen  eihen  Ganguiiterschied  von 
einer  halben  Wellenlftnge  erleiden. 
Zwischen  diese  Platte  und  das  ana- 
lisirende  Nicol  A  wird  die  mit  der  zu 
untersuchenden  Substanz  gefÖllte  Röhre  geschaltet.  EinGhi- 
lilei'sches  Fr  i  niDhr  dient  zum  Einstellen  auf  die  (^uar/.qlatte. 

Stellen  wir  zunächst  die  Polarisationsebene  des  Pola- 
hsators  parallel  AO,  so  wird  hei  jeder  Stellung  des  Ana- 
lysators das  Gesichtsfeld  gleichmässig  hell  erscheinen. 
Neigen  wir  aber  P  um  einen  Winkel  a  gegen  OA^  so 
wird  die  Lage  der  Polarisationsebene  der  durch  den  Quarz 
gegangenen  Strahlen  ||  sein,  indem  die  ||  und  OA 
polarisirten  Strahlen  einen  Gangunterschied  gegen  einander 
von  einer  halben  Wellenlänge  erlitten  haben  (dabei  ist^O^ 
=  ce).  Es  werden  daher  diese  ausgebischt,  wenn  der  Ana- 
lysator die  Lage  S'  1^  besitzt,  währentl  die  durch  die  un- 
bedeckte Hillfte  des  J  )i,ipbrugmas  gegangenen  in  der  Lage 
SP  ausgelöscht  werden.  In  der  Lage  zwischen  SP  und 
8'  P  werden  beide  Hälften  des  Gesichtsfeldes  gleich  heU 
erscheinen;  es  ist  dies  die  Nullage.  Da  beim  Drehen  des 
Analysators  ein  plötzlicher  Wechsel  von  Hell  zu  Dunkel 
eintritt  (ähnlich  wie  beim  Jelett*schen  Prisma),  so  gestattet 
die  Vorrichtung  eine  sehr  genaue  EinsteUung.  Schaltet 
man  eine  drehende  Substanz  zwischen  Analysator  und  Po- 
larisator ein,  so  giebt  die  Drehung  des  ersteren,  die  nöthig 
ist,  um  beide  Hälften  des  Uesichtsfeldes  wieder  gleich  hell 
erscheinen  zu  lassen,  die  Grösse  der  Drehung  der  Polari- 
sationsebene an.  £). 
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XXIV.    Tfuyre.   Neues  iiaccAanmeier  (Monde«  (2)  XLU. 
p,  587— 689). 

Der  Haupttlieil  des  ol)ig(  ii  Apparates  ist  eine  sehr 
dünne,  planparallele  Gyi)splatte,  die  aus  einem  Zwillings- 
krystalk'  gesclinitten  ist.  Sie  wird  zwischen  zwei  pai'allele 
Glasplatten  mit  Canadabalsam  eingeschlossen  und  so  auf' 
ein  rundes  Diaphragma  befestigt,  dass  dasselbe  von  der 
Äwillingsebene  halbirt  wird.  Das  polarisirende  Nied  wird« 
80  gestellt^  dass  sein  Hauptschnitt  einen  Winkel  von  45*^ 
mit  der  betreffenden  Ebene  bildet.  Stellt  man  dann  das 
analjsirende  senkrecht  zn  ersterem,  so  erscheinen  beid^ 
H&lften  des  Gesichtsfeldes  gleich  geHürbt,  es  ist  dies  die 
Nullage.  •  Eine  kleine,  kaum  20  Minuten  betragende, 
Drehung  dieses  Nicols  genügt,  um  die  Gleichheit  ver- 
schwinden zu  lassen.  Hat  man  die  Nullage  bestimmt  und 
schaltet  dann  zwischen  die  bctretiendc  (ilasphitte  und  das 
analysirende  Nicol  die  drehende  Substanz  ein,  so  muss  man 
das  letztere  um  eine  bestimmte  Anzahl  Grade,  die  gleich 
der  zu  ))estimraenden  Drehung  der  Polarisationsebene  sind, 
drehen,  damit  wieder  beide  Hälften  gleich  geiarljt  er- 
scheinen. £.  W. 


XXV.  lAtnglet/*  Neue  Methode  der  Anirenduns^  der 
Specfroskopie  auf  Probfeme  der  phynkaliuchen  ÄHrO' 
»ome  (C.K.LXXXIV.p.  1145 -1147). 

Herr  Langley  beabsichtigt,  die  durch  die  Doppler'- 
sche  Theorie  geforderte  relative  Verschiebung  der  Fraun- 

hofer'schen  Linien  in  zwei  aneinanderstossenden  Spectren, 
welclie  entgegengesetzten  Punkten  des  Sonneniuiuators  an- 
gehören, nachzuweisen,  indem  er  sich  dabei  namentlich 
eines  ausgezeichneten  Rutherfurd'schen  Gitters  und  nicht 
näher  beschriebener  Prismen-Dispositionen  bedienen  will. 
Die  Zwe(  kmässigkcit  der  Wahl  der  Absorptionslinien  der 
Erdatmosphilre,  auf  deren  Lage  ja  die  Sonnenrotation  keinen 
EinfluBS  ausüben  kann,  als  Ausgangspunkt  .der  Yerglei- 


Digitized  by  Google 


—    472  — 


chniig,  ist  Ton  Zöllner  bereits  in  seiner  ersten  Publicap 

tion  über  diesen  Gegenstand  1869  ^)  entwickelt  worden. 

Zn. 


XXVI.    Dr  Wahff.   Verfahren^  nm  den  Breckun^nndex 

voHFlüssif^keiten  zu  bestimmen  (J.  d.  Phys.  YI.p.  186—188). 

Versilbert  man  die  hintere  Flftche  eines  Prismas  mit 
.dem  brechenden  Winkel  «  und  bestimmt  den  Ein&lls-, 
Winkel  t,  bei  dem  der  gebrochene  StraM  senkrecht  auf  der 

hinteren  Fläche  steht,  bei  dem  er  also  nach  der  Reflexion 

an  der  hinteren  Fläche  und  erneuter  Brechung  an  der 
vorderen  mit  dem  einfallenden  Strahl  zusammenfällt,  so  ist 

der  Brechnngsexponent  n=     \  Um  diese  Methode  für  die 

Bestimmung  des  Brechungsexponenten  von  Flüssigkeiten 
2U  benutzen,  taucht  der  Verfasser  in  den  dieselben  ent- 
haltenden i>arallelepipedischen  Trog  eine  versilberte  Glas- 
platte und  bildet  dadurch  ein  Flüssigkeitsprisma,  dessen 
Winkel  nach  bekannten  Methoden  bestimmt  wird. 

K  W. 


XXyU.    Omiy.    PMometrücke  Untertuekungen  (Aer 
farbige  Flammen  (C.B.LXXXV.p.70— 72). 

Der  Verfasser  untersucht  zunächst  den  EinflusSy  den 
die  Dicke  und  die  Zusammensetning  der  Flamme,  die 
Natur  und  die  Menge  des  -von  der  brennbaren  Mischang 
mitgeftkhrten  Salzes  auf  die  Helligkeit  haben. 

1)  Für  die  Dicke  der  Flamme  ist  er  zu  dem  Satz  ge- 
langt» dass,  wenn  dieselbe  um     zunimmt»  die  Helligkeit 

um      wächst,  wo  A  »  0.35  für  Natrium,  0.45  für  Lithium 

ist»  und  zwischen  0.9  und  1  für  die  Calcium-  und  Stron» 
tiumlinien  liegt  Dabei  nimmt  mit  zunehmender  Hellig- 
keit  k  etwas  ab,  auch  gilt  die  obige  Formel  nicht  mehr 


1)  Pogg.  Ann.  CXXXVm.  p.  89. 
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für  »<  1  und  nur  für  die  Stellen  der  Flamme,  wo  diese 
homogen  ist,  also  immittelbar  Über  der  Oeffhung. 

2)  Brennt  die  Flamme  mit  einem  kleinen  Ueberschuss 

von  Leuchtgas,  den  man  alliniihlicli  vermindert,  so  nimmt 
die  Helligkeit  beim  Lithium,  (,'alcium.  Strontium,  Baryuui 
langsam,  beim  Natrium  schnell  zu,  erreicht  ein  Maximum, 
und  zwar  bei  ersterem  kurz  ehe,  bei  letzterem  in  dem 
Augenblicke,  wo  die  Flamime  aufhört,  reducirend  zu  wirken. 
Dann  nimmt  die  Helligkeit  ab,  und  zwar  bei  dem  Natrium 
weit  langsamer  als  bei  der  ersten  Qruppe  Ton  Metallen. 

3)  Weiter  ergab  sich,  dass  Lösungen,  die  auf  Vioo 
verdünnt  waren,  in  gleicher  Menge  tob  einem  Gasgemenge 
zerst&ubt  und  mitgeführt  werden,  welches  auch  die  gelöste 
Substanz  sein  mag.  Aus  weiteren  Versuchen  folgte  dann, 
dass  die  Helligkeit  der  Flamme  bei  X  a  t  r  i  u  m  -  und  L  i  t  h  i  u  m  - 
salzen  nahezu  ungeändert  bleil)t,  welches  auch  die  Säure 
sein  mag,  mit  der  die  Base  verbunden  ist.  wenn  mir  in 
gleichen  Zeiten  gleiche  Mengen  von  dieser  in  die  Flamme 
gelangen.  Ebenso  verringert  ein  kleiner  Säurezusatz  nicht 
die  Helligkeit  der  Flamme,  wohl  aber  ein  beträchtlicher  yon 
Salzs&ure.  Anders  verhalten  sich  Calci u  m  und  S  t  r  o n  ti u  m. 
Bezeichnen  wir  die  Helligkeit  des  Spectrums  des  salpeter- 
sauren Salzes  mit  1,  so  schwankte  die  der  Spectra  der 
anderen  Salze  beim  Calcium  zwischen  1*47  und  1.93,  beim 
Strontium  zwischen  1.2  und  1.5. 

4)  Die  Vermehrung  der  Menge  des  Salzes  in  einer 
FlaiiiiiH'  ist  nahezu  einer  entsi)rechenden  Vergrösserung  der 
Dicke  derselben  gleichwerthig.  Der  Verfasser  beabsichtigt 
hierüber  noch  weitere  Versuche  mitzutheilen.  Yi, 


XX  VITT.  Jioettger,  Imtructiver  Vorlesungsversuch  über 
die  Farbe  »wand hing  gewister  Doppeljodide  (Poi^t.  No- 
UzbL  XXXILp.191). 

Die  Farbenwandlung  gewisser  Doppeljodide  zeigt  der 

Verfasser  folgendermaassen  einem  grösseren  Kreise.  Er 
überzieht  die  Aussenseiten  eines  kleinen  aus  Weissblech 
gefertigten  Bechers  unter  Zusatz  von  etwas  Dammarharz- 
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firniss  mit  gelbem  QnecksUberjodidjodsilber,  die  eines  an- 
deren mit  rothem  Qnecksilbeijodidkupferjodür,  nnd  fttllt 
beide  Becher  mit  Wasser  von  70 — 80®.  dann  geht  die  gelbe 
Fiirbo  ins  tief  Orangenfarben«',  die  rothe  in  eine  schwärz- 
lichbraune  Xuanct*  Uber.  Entleert  num  dann  die  Becher 
und  giesst  Wasser  von  gewöhnlicher  mittlerer  Temperatur 
hinein,  so  kommt  momentan  die  ursprünglKhe  Farbe  wie- 
der zum  Vorschein.  Der  Versuch  lässt  sich  beliebig  oft 
wiederholen.  W. 

XXIX.  A.  Bieed.    EfeetrUehe  Ver$meke  mii  jmlver- 
f9rmif^€U  K9rf€f%  (L'Blettrieista  I.  p.  96---39). 

Verfasser  untersucht  die  Curven,  welche  pulverförinige 
Körper  ))esonder8  von  Lycopodium  und  Hollundermark  in 
der  Luft  bilden,  wenn  sie  von  einem  electrisirten  Conduc- 
tor  abgestossen  werden  oder  zwischen  zwei  solchen  hin- 
und  hertanzen.  Er  findet  ähnliche  Figuren,  wie  sie  mo- 
tatis  mntandis  Eisenfeile  zwischen  Magnetpolen  bilden. 

  W.  F. 

XXX.  lAppmafm,  Ueber  eine  Eigenschaft  einer 
efeeiHteken  Wmer9berßäeke  und  über  die  FefnritaÜ^n 
der  BfeeirBden  (J.  d.  Phya.  VL  p.  41— 46). 

Ladet  man  eine  statt  der  Stanniolbelegung  mit  Wasser 
gefüllte  Leydner  Flasche  durch  eine  i)unktförniige  Platin- 
electrode  (dem  Ende  eines  Wollastonschen  feinen  Platin- 
drahtes) mit  -f-  Electricität ,  so  scheidet  sich  nur  an  der 
letzteren  wahrnehmbar  Sauerstoti'  aus.  stellt  man  sich  die 
Ladung  mit  einer  Electricitätsmenge  +  Q  so  vor,  dass 
+ }  Q  Flasche  ein-,  —  )  Q  aus  der  Flasche  aus- 

tritt, so  kann  man  die  bei  den  electrischen  Strömen  gang- 
baren Vorstellungen  auch  hier  anwenden  und  wird  an- 
nehmen mttssen,  dass  die  dem  electrischen  Strome  von 
I  Q  entsprechende  TVasserstoffausscheidung  durch  Absorp- 
tion in  der  Flüssigkeit  oder  Ablagerung  an  der  Wasser- 
obertläche  verborgen  bleibe. 

Abweichend  von  dieser  Vorstellung  nimmt  der  Verfasser 
an,  dass  eine  dem  Strom  von  Q  entsprechende  Sauerstoff- 
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menge  ausgeschieden,  die  dazu  gehörige  Menge  Wasser* 
Stoff  aber  an  die  +  Electricität  der  Ladung  gebunden 
bleibe,  bis  durch  Entladung  der  Flasche  auch  diese  frei  werde. 

Ohne  auf  die  nur  theoretische  Bt'gründung  des  Ver- 
fassers näher  einzugehen,  müssen  wir  ihm  die  Vertretung 
derselben  iihei  hissen  und  verzichten  zugleich  auf  eine  Er- 
örterung, wie  er  seine  Ansichten  mit  den  Vorgängen  bei 
der  electrisclien  Polarisation  einer  Platinplatte  in  Ver* 
bindung  bringt. 

XXXI.  Naceari  und  Beffati.  Ueher  den  Ei^ßmn  der 
Magneiüimfig  mtf  die  IV»rm€Mtungtf»kigMi  de$  Bitem 
(Cimento  (3)  L  p.  72—88. 107—126). 

Da  die  Methoden  von  Mayer  (Veränderung  der  Farbe 
von  Jodquecksilbei-Kupterj  und  von  liuntgen  (Verschwin- 
den einer  aufgehauchten  Dampfschicht;  sichtbar  gemacht 
durch  Bestreuen  mit  Lycnpodium)  keine  befriedigenden 
Resultate  l)ei  der  Untersuchung  der  Wärmeleitung  mag- 
netisirter  Eisenplatten  gaben,  wurden  dieselben  mit  einer 
Schicht  von  weissem  Wachs  bedeckt,  in  der  Mitte  durch 
ein  Bohr  Dampf  hindnrchgeleitet  und  das  Schmelzen  des 
Wachses  untersucht  Die  Besnltate  waren  negativ.  Eben- 
so wurden  nur  negative  Besnltate  erhalten,  als  ein  Ther- 
moelement von  Antimon-Neusilber  auf  die  in  der  Mitte 
erhitzten  und  zwischen  die  Magnetpole  gebrachten  Eisen- 
scheiben an  verschie(h'nen  Stellen  aufgedrückt  wurde.  Der 
AntiiiKinstah  des  Elements .  hatte  die  Form  eines  f].  An 
seine  beiden  Enden  waren  Neusilberdrähte  gelöthet.  Die 
Enden  wurden  in  gleichen  Abständen  vom  Erwärmungs- 
mittelpunkt auf  die  E^isenplatte  gedrückt  und  durch  einen 
Gjpsguss  festgehalten.  Die  Platte  war  mit  Watte  he- 
deckt.  Vor  und  während  der  Magnetisirung  wurde  das 
Ansteigen  des  Thermostromes  im  Galvanometer  beobachtet. 
Bei  anderen  Versuchen  wurden  die  LOthstellen  des  Ther- 
moelementes mit  dttnnen  Glasröhren  bedeckt  und  in  mit 
Gel  gefüllte  Löcher  gesenkt,  die  in  die  Bisenplatten  ge- 
bohrt waren.  Wurde  der  Apparat  sorgfältig  vor  Luft- 
strömungen geschützt,  so  zeigte  sich  wieder  kein  Unter- 
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schied  in  der  Würmeleitung  des  unmagnetisirten  und  mag- 
netisirten  Eisens.  ^11^. 

XXXII.  SiizUMgsbertchfe  der  Phyiical  Society  of  London 
(Nature  XV.  p.  543—544.  StU.  XVL  p,  35— 36. 75— 76.  115 
—  116. 135. 175—176.  219—2*20. 

Mills.  Coloiimetor  für  farbige  Elttssigkeiten.  Der 
Apparat  besteht  aus  zwei  10  Otm.  Ungen  und  2  Gtm.  weiten 
▼erticalen  Glasröhren,  welche  an  ihrem  unteren  Ende  ver- 
engert sind.  An  dieser  Stelle  Uksst  sich  (soweit  Beferent  aus 
der  Torliegenden  Notiz  ersehen  kann)  ein  an  beiden  Enden 
planparallel  abgeschliffener  Glasstab,  der  o])en  eine  weisse 
(resp.  st'liwarze)  GhissclH'ilie  tragt,  wasserdicht  verschieben 
und  somit  eine  Flüssigkeitsschiclit  von  beliel)iger  Dickt'  er- 
halten. Ein  Schirm  blendet  den  Meniskus  der  freien  Ober- 
fläche der  Flüssigkeit  ab.  Als  Beispiel  einer  Messung  wird 
angeführt,  dass  zwei  Losungen  von  1  Theil  Magentaroth,  in 
resp.  100  und  120  Theüen  Wasser,  bei  einer  bezttgiichen 
Höhe  Ton  100  und  119.9  gleiche  Lichtmengen  absorbirten. 

Herr  Ghristie  hatSpectroskope  von  „Halbprismen'' 
construirt»  welche  neben  dem  Vortheile,  nach  Belieben 
starke  Dispersion  oder  grosse  Reinheit  des  Spectmms  zu 
geben,  die  Bequemlichkeit  darbieten,  durch  einfache  Drehung 
des  Prismas  das  ganze  Spectrum  successiv  in  das  Gesichts- 
feld zu  brinjren.  sobald  nur  aus  dem  CoUimator  genau  pa- 
rallele Strahlen  austreten.  —  Christie  gibt  an,  mit 
einem  (ablenkungsfreien)  Halbprisma  dieselbe  Dispersion 
wie  mit  10  Prismen  in  der  gewöhnlichen  Anordnung  ohne 
merkliche  Einbusse  in  der  Schärfe  der  Bilder  erzielt  zu 
haben.  Der  wesentlichste  Yortheil  wttrde  die  Verringerung 
der  Dicke  des  Glases  sein,  welche  das  Licht  zu  durch- 
laufen hat;  besonders,  wenn  Fälle  so  starker  Lichtabsorp- 
tion Torliegen,  wie  Ghristie  einen  mittheilt,  indem  er  bei 
einem  Svsteme  von  10  Prismen  mit  28  Zoll  Ghisdicke 
eine  Schwächung  von  über  99  ^/^  b(U)bachtet  hat.  In 
der  Sitzung  der  Physical  Society  vom  14.  April  wurden 
von  Hilger  ausiietülirte  Spectroskope  vorgezeigt,  welche 
bei  Anwendung  von  zwei  ablenkungsfreien  Halbprismen 
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eine  beträchtliche  Trennung  der  Natriiunlinien  bewirkten. 
Ein  Spiegelbild  des  Spaltes  dient  in  ilineu  zur  (Jrientirung 
im  Spectrum.  Hr.  Huggins  hob  ganz  besonders  die  An- 
wendbarkeit und  Handlichkeit  dieser  Spectroskope  und  den 
grossen  Vortheil  der  verminderten  Grlasdicken  henror  und 
sprach  seine  hohe  BeMed^gang  Uber  die  Leistimgen  der 
von  ihm  geprüften  kleinen  Instrumente  aus.  Ein  Nach- 
theü  derartiger  Prismen-Combinationen,  wie  die  erwfthnten, 
dttrfte  die  anssergewöhnUch  grosse  Grenanigkeit  Sein,  mit 
der  der  Schüft  der  Prismen  ansgeffthrt  sein  mnss. 

Guthrie  undAckroyd.  Ueber  electrische  Selection. 
Reibt  man  ein  Metall  oder  irgend  einen  anderen  K()rper 
gegen  eine  nicht  leitende  Substanz,  wie  Kautschuk,  so 
kann  man  den  Wej^  desselben  durch  ein  aufgestreutes  bre- 
misch aus  Mennige  und  Schwefel  sichtbar  machen;  je  nach- 
dem sich  positive  oder  negative  £lectricität  entwickelt  hat, 
wird  derselbe  gelb  oder  roth  erscheinen.  Die  Verfasser 
geben  eine  ]^ihe  von  anderen  ähnlichen  Gemischen  an, 
die  dazu  dienen  können,  auf  electrischem  Wege  die  Me- 
talle zu  unterscheiden,  die  femer  in  vielen  F&llen,  sowohl 
bei  Untersuchungen  als  Demonstrationen  an  die  Stelle 
des  Quadrantenelectrometers  treten  können. 

Die  übrigen  in  den  Sitzunfren  vorgetragenen  (icgen- 
stiinde  kcmnen  erst  nach  Erscheinen  der  vollständigen  Ar- 
beiten referirt  werden.  W. 


Monatsberiehie  der  Berliner  Akademie.  1H77.  März  u.  April, 
H,  C»   Vofft'l.    Spectralphotometrisehe  Unterfuchungen^  insbesondere 


zw  Bestimmung  der  Absorption  der  die  Sonne  un^ebenden  QasküUe, 


eieetrisehs  Körper  in  dielectriteh  polaritirbaren  FlmsigkeUcn,  p,  179, 


Hanthnann,  Berieki  über  dt»  Eff^tdkm  deeiromapmiiidia»  Jlo- 

Ur,  p,  166, 
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AiNNALEN  DEll  PHYSIK  üxND  CilMIE. 

BAND  I. 


I.    O.  Lehmann,    Ueber  phyiikalüche  Uomerie  (Groth, 
Z.  S.  f.  Krystgr.  I.  p.  97—131). 

Der  Verfasser  l'asst  unter  der  Bezeichnung  der  phy- 
sikiUischen  Isomerie  die  gewöhnlich  in  der  organischen 
Chemie  mit  diesem  Namen  bezeichneten  £r8cheinangen, 
die  Allotropie,  die  Polymorphie  und  die  drei  Aggregatzu- 
stände eines  Körpers  zusammen ,  und  denkt  sich  dieselbe 
dadurch  bedingt,  dass  eine  grössere  oder  kleinere  Anzahl 
gleichartiger  chemischer  Molecflle  sich  zu  einem  physika- 
lischen zusammenlagern,  ganz  analog  wie  sich  verschieden- 
artige Molecüle  zu  Molecülverbindungen  vereinen.  Doch 
unterscheidet  er  zwei  verscliicdene  Arten  der  physikalischen 
Isomerie;  bei  der  einen  sind  die  Thoiliiiolecüle  nur  ver- 
schieden angeordnet  (physikalisclie  Metamerie),  bei  der  an- 
deren haben  die  physikalischen  MolecUle  verschiedene 
U-rösse  (physikalische  Polymerie). 

Zur  Erkennung  der  physikalischen  Isomerie  mnssten  ' 
natürlich  dieselben  Methoden  angewandt  werden  wie  zu 
der  der  Molecülverbindungen;  es  beruhen  diese  auf  Aende- 
rungen  der  Farbe  (Kobaltchlorttr),  Aenderung  der  Ldslich- 
keit  (Glaubersalz),  Aenderung  der  specüischen  Warme  (Na- 
triumphosphat) und  vor  allem  Aenderung  der  Krystallisa- 
tionsprodiiete  (Kisencliluriir- Wasser,  Kobaltclüorür- Wasser, 
Kiipfereblorid- Wasser).  Wir  werden  nämlich  stets  die  Mo- 
lecülverbindiiug  in  Lösung  vorauszusetzen  haben,  die  aus- 
krystallisirt,  da  bei  ilirem  Autlösen  keine  Wärmeentwicke- 
lung,  also  keine  Verbindung  des  MoleciUs  mit  Wasser 
eintritt.  Lassen  wir  eine  solche  Lösung  bei  immer  höhe- 
ren Temperaturen  krystallisiren ,  so  entstehen  erst  nur 
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Ki"vstalle  der  wassern' iclieren,  dann  auch  solche  der  wasser- 
ärmeren  und  zuh'tzt  nur  solche  der  letzteren  Verbindunir. 
Bei  der  I^ildung  der  beiden  Arten  von  KrystalLea  treten 
eigenthttmliche  Erscheinungen  auf.  Kings  um  einen  wachsen- 
den Krystall,  in  dem  sogenannten  Hof,  wird  die  Lösung 
weniger  concentrirt  sein  als  an  den  übrigen  Stellen.  Haben 
wir  zwei  gleichartige  Erystalle,  so  werden  sie  ihr  Wachs- 
thum einstellen,  wenn  ihre  Höfe  sich  berühren;  sind  die 
Krystalle  aber  von  ▼erschiedenem  Wassergehalt,  so  wird 
sich  der  eini*  auf  Koston  dos  anderen  vergrössern  und  wird 
i's  wesentlich  von  dt  r  Teinix  ral ur  uldiängen,  welclier  von 
l)eitlen  dies  ist.  Der  Grund  dieser  Erscheinung  liegt  da- 
rin, dass  ein  Krvstall  nur  wachsen  kann,  wenn  die  um- 
gebende  Lösung  mit  gleichartigen  Molecülen  übersättigt  ist. 
Je  nachdem  die  Lösung  für  beide  Salze  oder  nur  für 
eines  übersättigt  ist,  werden  beide  Krystalle  wachsen,  bis 
sich  ihre  Höfe  berühren,  oder  nur  der  eine  weiter  wachsen 
und  der  andere  sich  lösen. 

Bei  der  Kleinheit  der  zu  beobachtenden  Objecto  müssen 
die  betreffenden  Versuche  unter  dem  Mikroskop  angestellt 
werden.  Zur  Erwärmung  derselben  benutzt  der  Verfasser 
einen  unter  der  Oeft'nung  des  Ohjecttisehes  augt  hrachten 
Gasbrenner  und  kühlt  das  Object  durch  einen  daraufge- 
blasenen Luftstrom  ab. 

Physikalische  Polymerie.  Es  sind  hierbei  meh- 
rere Fälle  zu  unterscheiden: 

L  Umwandlung  fester  Moditicationen  in  Lösung.  Sie 
wird  genau  unter  denselben  Bedingungen  erfolgen  wie  die 
der  MolecüWerbindungen. 

IL  Umwandlung  fester  Moditicationen  in  feste.  Diese 
letztere  kann  bei  Moleottlverbindungen  im  Allgemeinen 
nicht  auftreten,  da  infolge  der  Cohäsion  die  gegenseitige 
Anziehung  der  gleichartigen  Molecttle  bewirkt,  dass  sie  sich 
gegenseitig  in  ihren  Drehbewegungen  hindern.  Bei  den 
krystallisirten  physikalisch-polynieren  Körpern  unterstützt 
aber  gerade  die  Krystallisationskraft  diese  Drehungen, 
indem  sie  bei  allen  iMolecülcn  in  gleicher  Weise  erfolgen 
werden.   £s  wird  dieselbe  daher  auch  durch  bereits  vor- 
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handene  Molecüle  der  neuen  Modification  wesentlich  be- 
fördert und.  elie  nocli  eine  vollständige  Zerspaltung 
der  Moleciik'  durch  die  Wärme  erfolgt  ist,  herrorgerufen 
werden.  Die  Temperatur,  bei  der  die  Umwandlung  bei 
der  Berührung  beider  Modiiicationen,  wenn  also  etwa  be- 
reits einige  Molecüle  sich  zu  der  neuen  Modification  zu- 
«am mengelagert  haben,  in  einander  eintritt,  ist  eine  i;anz 
])estiminte:  dagegen  ist  es  mi)glich,  dass,  wenn  cinf  ^[o(li- 
fication  all»'in  erhitzt  oder  ah^'okühlt  wird,  dio  T'inwandlung 
erst  hei  einer  wesentlich  hrdieren  oder  tieferen  Temperatur 
eintritt;  doch  wird  die  Umwandlung,  wenn  sie  einmal  l)e- 
gonnen, infolge  der  auftretenden  Wärmeentwickelung  Ijei  der 
normalen  Umwandlungstemperaturen  weiter  verlaufen.  Die 
Schnelligkeit  derselben  wird  von  der  Cohäsion  der  Substanz 
abhängen  und  um  so  grösser  sein  je  kleiner  diese  ist. 

Erscheinungen  dieser  Art  zeigen  eine  ganze  Eeihe 
von  Substanzen. 

1)  Salpetersaures  Ammoniak.  Es  erstarrt  nach  dem 
8chmelzen  hei  uni^efähr  168*^  in  regulären  Ki  v^tallskeleten, 
deren  Wachst liumsrichtungen  eine  Comhination  von  oktae- 
drischen  mit  trigonnlen  Axen  darstellen.  T^ässt  man  dieses 
oder  eine  sehr  concentrirte  Lösung  weiter  erkalten,  so  werden 
die  Krystalie  bei  127"  doppelhrechend  und  gehen  in  die  schon 
von  Frankenheim  beobachteten  llhomboeder  über.  Bei 
87^  entstehen  aus  ihnen  nadeiförmige  rhombische  Krystalle, 
deren  Stellung  gegen  die  vorher  gebildeten  rhomboedrischen, 
wie  dies  stets  bei  spontaner  Umwandlung  einer  Modifi- 
cation in  eine  andere  der  Fall  ist,  eine  durchaus  gesetz- 
mässige  ist  Es  fällt  die  Verticalaxe  des  rhombischen 
Krystalles  zusammen  mit  der  Nehenaxe  der  rhomboedri- 
schen  oder  steht  senkrecht  auf  ihr.  die  Makro-  oder  Brachy- 
diagonale  fällt  in  die  Hauptaxe  der  rhoiuhoedrischen.  Eine 
vierte  rhombische  Modification  erhält  man  endlich  hei  ge- 
wöhnlicher Temperatur.  Schmilzt  man  das  salpetersaure 
Ammoniak  und  bestimmt  die  Schnelligkeit  der  Abkühlung, 
80  findet  man,  dass  stets  ]>ei  den  Temperaturen,  bei  denen 
eine  Modification  sich  in  die  andere  verwandelt.  Wärme 
frei  wird. 

81* 
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2)  Der  Kalisalpeter  zeigt  im  Wesentlichen  die  nftm- 
lichen  Formen  wie  ilas  salpetersaure  Ainnuiniak  (eine 
rlioiiiboi'drische ,  eine  rlioiiibische ,  die  den  bei  hohfrori 
Teinperatiiren  fxel»ildeten  Krystallen  des  letzteren  Salzes 
entspricht,  wie  isomorphe  Mischungen  ergeben,  die  regu- 
läre Form  scheint  nicht  krystallisiren  zu  können),  ^imi^t 
der  Gehalt  an  salpetersaurem  Ammoniak  in  den  isomor- 
phen Mischungen  üher  eine  hestimmte  Grenze  zu,  so  treten 
Formen  auf^  die  den  bei  niedrigen  Temperaturen  gebildeten 
Krystallen  desselben  äusserst  ähnlich  sind;  nur  ist  es  eigen- 
thUmlicby  dass  beim  reinen  salpetersauren  Ammoniak  die 
Ebene  der  optischen  Axen  das  Brachypinakold  ist,  bei 
Mischungen  aber  mit  einem  Maximalgehalt  an  Salpeter 
das  Makropinakoid.  Uehergänge  konnten  nicht  constatirt 
werden. 

'V)  Saliictersaures  Silber.  Beim  Erstarren  der  ge- 
schmolzenen Mas^e  bilden  sich  rhoniboedrische  Krystalle, 
die  heim  Abkühlen  in  die  gewöhnliche  rhombische  Form 
ubergehen.  Die  rhomboedrische  Form  bildet  mit  dem 
salpetersauren  Natron  isomorphe  Mischungen.  Von  letz- 
terem ist  nur  die  rhomboedrische  Form  bekannt. 

Beachtet  man,  dass  yon  diesen  vier  Nitraten  das 
Ammoniaksahs  das  weichste,  das  Natronsalz  das  härteste 
ist,  so  könnte  man  vermuthen,  dass  die  Temperaturgrenzen 
ftlr  die  entsprechenden  Modificationen  isomorpher  Körper 
um  so  weiter  auseinanderliefen,  je  starrer  sie  sind. 

4)  (^Jiieeksilberjodid  I  roth  tetragonal  und  ^ndl)  ilionibisch). 

5)  Zinn.  Die  gewrilmliehe  Komi  und  die  bei  starker 
Abkühlung  sieh  bildende  von  Fritscbe  entdeckte. 

(i)  Schwefel  (monokün  und  rliouibisch). 

7)  Doppelchromsau  res  Kali.  Krystaliisii't  beim  Er- 
starren nicht  in  der  gewöhnlichen  Form,  sondern  geht  erst 
bei  der  Abkühlung  in  diese  Uber. 

8)  und  9)  EupferYitriol  und  Eisenvitriol  zeigen  zwei 
verschiedene  Formen. 

10)  Bei  kohlensaurem  Kalk,  Kohlenstoif,  arseniger  und 
antimoniger  Säure,  Titansäure  ist  die  Cohäsion  so  gross, 
dass  selbst  bei  Berührung  der  beiden  Muditicationen  ihre 
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Umwandlung  in  einander  gar  nicht  oder  nur  schwierig 
hervorzurufen  ist. 

III.  Umwandlung  fester  Modiücationen  in  flüssige 
(Schmelzen).  Der  Verfasser  fasst  ebenso  wie  Guthrie 
das  Dichtemaxi mum  des  Wassers  als  eine  Lösung  von 
festem  Eis  in  Wasser  auf ,  wie  Uberhaupt  wenige  Grade 
über  dem  Schmekpunkt  eine  geschmolzene  Substanz  als 
eine  Lösung  yon  festen  Theilchen  in  flüssigen  aufzufassen 
sei.  Ferner  macht  er  darauf  aufinerksam,  dass  nicht 
stets  der  feste  Körper  der  niedrigeren  ^  sondern  oft  auch 
der  höheren  Temperatur  entspricht.  (Ijnwandlung  des 
auiorphen  Solens  bei  Temperaturen,  hei  denen  es  ziUiHüssig 
ist.  in  die  krystallinisclie  ]\Ioditication.  Umwandlung  des 
gewöhnlichen  gelben  Phosphors  in  rotlien.) 

IV.  Umwandlung  Hüssiger  Modiricationen  in  feste. 
Ein  Körper  soll  sich  in  um  so  vollkommenerer  Form  in 
einer  gegebenen  Zeit  aus  seiner  Lösung  bei  gleicher  Zähig- 
keit ausscheiden,  je  besser  er  sich  in  ihr  löst.  Ist  die 
Lösung  nicht  sehr  zähe,  so  werden  sich  die  Molecüle  zu 
regelmässigen  Formen  aneinanderlagem;  ist  sie  aber  sehr 
zähe,  80  werden  sie  sich  zu  Sphärokrystallen  mit  gebogenen 
Begrenzungsfl&chen  Tereinen.  oder  aber  sie  werden  sich  in 
eine  amorphe  Masse,  ein  Aggregat  von  Molecülen  der 
festen  Substanz,  aneinanderlagem;  es  wäre  denuiach  der 
amorphe  Zustand  nicht  eine  besondere  Modification.  son- 
dern ein  besonderer  Zustand  einer  scdclien.  Es  kann  aber 
sehr  wohl  sein,  dass  die  uns  bekannten  amorphen  und 
krystallinischen  Moditicationen  eines  Körpers  nicht  iden- 
tisch sind.  ind<Mn  die  der  amorphen  entsprechende  unter 
den  betreffenden  Umständen  unfähig  sein  kann  zu  krystalli- 
siren,  n^Uirend  die  andere  nicht  amorph  zu  erhalten  ist 
(Tgl.  das  so  sehr  verschiedene  Verhalten  von  glasiger  und 
porzellanartiger  arseniger  l^ure). 

Interessant  sind  noch  die  Fälle,  wo  die  flüssige  Mo- 
dification der  niedrigeren  Temperatur  entspricht.  Ist  die 
feste  Modification  in  ihr  löslich  (Selen),  so  contrahirt  sich 
}>pim  Erhitzen  die  Flüssigkeit  allmählich,  bis  sich  die  feste 
Modihcation  ausscheidet,  und  wird,  wenn  diese  eine  dunkle 
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Farbe  besitzt,  immer  dunkler.  Die  Ausscheidung  ist  krv- 
stalliniNcli ;  ist  dagegen  die  feste  Moditicatif)n  inilt»slirh,  so 
scheidet  sie  sich  iu  amurplien  Flocken  aus  (Phosplior.  der- 
selbe scheidet  sich  dagegen  krystaliinisch  aus  seiner  Lö- 
sung in  Blei  aus). 

Für  die  Betrachtung  der  Umwandlungen  fester  Modi- 
ficationen  in  gasfönnige  und  umgekehrt,  flüssiger  in  diissige 
und  gasförmiger  in  gasförmige,  endlich  flüssiger  Modiflca- 
tionen  in  gasförmige,  verweisen  wir  auf  das  Original,  da 
dieselben  keine  principiell  neuen  Betrachtungen  enthalt 

Physikalische  Metamerien.  Es  entsprechen  diese 
den  Modiflcationen,  bei  denen  die  Theilmolecttle  verschie- 
dene Anordnungen  zeigen.  Die  eine  Anordnung  wird  da- 
bei stabiler  sein  als  die  andere  und  letztere  wird  sich  in 
erstere  bei  Erwarmunir  oder  ins  Lebentreten  der  Krystal- 
lisationskraft  verwandein.  Bei  steigender  Temperatur  wird 
im  Aligemeinen  die  Umwandlung  langsamer  statttinden,  da 
sie  einer  Verdichtung  entspricht.  Körper,  die  solche  Eigen- 
schaften zeigen,  sind: 

1)  Benzophenon,  monoklin  bei  26 — 26^®,  rhombisch 
bei  48 — 49^  schmelzend,  letztere  Form  ist  die  stabilere. 

2)  Bibrompropionsfture.  Zwei  Modificationen.  Je 
nachdem  man  den  Eör|)er  wenig  oder  viel  über  den 
Schmelzpunkt  erhitzt,  erhält  man  beim  Erkalten  Krvstalle, 
die  bei  04— (55^  oder  bei  50—51^  krvstallisiren.  Die  er- 
steren  ersclicinen  in  Form  von  Kliomben,  die  letzteren  als  * 
Hache  rechtwinklige  Tafeln.  Berührt  man  die  iibersclnnol- 
zene  Masse  mit  Krysiallen  beider  Modiücationen,  so  wachsen 
beide  weiter;  sobald  sie  sich  berühren,  wachsen  die  hölier 
schmelzenden  in  die  anderen,  also  labileren  hinein,  bis  diese 
▼ollstftndig  umgewandelt  sind. 

3)  MononitrotetrabrombenzoL  Die  Substanz  ge- 
schmolzen und  schnell  abgekühlt  gibt  bei  60*^  schmelzende 
Krystalle,  die  sich  von  selbst  in  solche  bei  96®  schmelzende 
umwandeln. 

4)  Isohydrobenzoinbiacetat.  Nach  Zinke  gibt  es  zwei 
Modificationen,  eine  prismatische  und  eine  ])lattrige.  Beide 
zeigen  zuerst  den  Schmelzpunkt  117— 11  b*^.  Schmilzt  man 
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die  Pi-ismen  zum  zweitt^n  Mal  und  Ulsst  sie  erstarren,  so 
schmelzen  sie  Ix-i  105 — 10<)'\  Mikroskupisclie  Beobach- 
tungen zeigten,  dass  im  ganzen  drei  Modificationen  vor- 
lianden  sind;  die  stabilste  ist  die  Blätterfonn,  die  dritte 
labilste  Modification  scheidet  sich  beim  langsamen  fir- 
starren  in  sohdnen  Sphärokrystallen  ab.  Berührt  man  die 
überschmolzene  Masse  mit  den  blltterförmigen  Krystallen, 
so  wachsen  sie  fort,  wandeln  die  SphärokrystaUe  bei  Be- 
rührung bei  erhöhter  Temperatur  um,  und  zwar  zunächst 
beschleunigt,  dann  Terlangsamt,  wie  dies  auch  bei  den 
früher  beschrielienen  Substanzen  der  Fall  ist. 

5)  Meta(  Idornitrobenzol.  Zwei  Moditieationen:  1)  pris- 
matisch.' i)ci  44.2"  schmelzend.  2)  in  Nadeln  krystallisirende, 
die  sich  aus  ersterer  bei  Erliitzen  in  einem  Capillarrolir 
und  Abkühlen  in  einer  Kältemischung  bilden  (Schnielz- 
puukt  23.2^)  und  in  die  erste  von  selbst  übergehen  (labile 
Forjn). 

6)  Tolylphenylketon.  Zwei  Moditieationen:  1)  hexa- 
gonal  hemimorph,  Schmelzpunkt  55*^  (labile  Form),  2)  mono- 
kline  KrystaUe,  Schmelzpunkt  58 — SO**. 

7)  Hydochüion.  Zwei  Modificationen.  Monokline  Blfttt- 
chen  und  hezagonale  Prismen. 

8)  Paranitrophenol.   Zwei  Moditieationen. 

9)  Nitrometaehlornitrobenzol.  Vier  Moditieationen. 
drei  feste  ß,  y  und  eine  flüssige,  a  ist  monuklin.  srlimilzt 
bei  BG-S*^.  ß  ist  gleichfalls  monoklin,  schmilzt  bei  37**. 
y  ist  wahrscheinlich  rhombisch,  schmilzt  bei  38.8**  und  ist 
die  stabilste  Modification,  denn  in  sie  verwandeln  sich  mit 
der  Zeit  die  beiden  anderen. 

10)  Ghlorzink  bleibt ,  wenn  es  nach  dem  Schmelzen 
erstarrt  zum  grössten  Theil  amorph,  zum  Theil  bilden  sich 
beim  Wiedererw&rmen  weiter  wachsende  SpUbx>krysta]le. 
fiald  bilden  sich  auch  breite  Flecken,  die  beim  Erw&rmen 
sich  ausbreiten  und  einer  stabileren  Form  entsprechen. 

11)  Schwefel.  In  der  beim  raschen  Abkühlen  Ton 
geschmolzenem  8chwefel  sieh  Ijildenden  zähflüssigen  Mo- 
dification  zeii(en  sicli  mit  der  Zeit  zweierlei  Kry stalle, 
eigenthümlich  gebildete  einer  noch  unbekannten  Modiä- 
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cation,  und  melir  sphäroiithisch  ausgebiMf  tr  der  mono- 
klineiL  Bei  Berührimg  gehen  erstere  rasch  in  letztere 
ttber.   Beim  Erwärmen  verschwinden  sie  zuerst. 

12)  Möglicherweise  gehören  hierher  aach  noch  die 
wasserhaltigen  Erystalle  der  Ozjrcamphorons&ure,  schwefel- 
sauren Magnesia,  schwefelsauren  Nickelozyduls  und  Man- 
ganchlorürsy  doch  ist  es  schwer  zu  entscheiden,  ob  ihre 
Dimorphie  nicht  Tielleicht  durch  den  Terschiedenen  Wasser- 
gehalt l)edingt  ist. 

Während  die  polymeren  Moditicationon  sich  jo  nach 
der  Temperatur  in  jedem  Sinne  in  einander  verwandeln 
lassen,  so  ist  bei  den  metanieren  vSu])stanzen  eine  solche 
Umwandlung  höchstens  in  einem  Öinne  nniglich. 

Es  bestehen  Substanzen,  die  drei  physikalisch  isomere 
Mocüficationen  Ton  festem  Aggregatzustand  besitzen,  zwei 
stehen  im  Yerhältniss  der  Metamerie,  die  dritte  ist  mit 
den  beiden  anderen  polymer  (Schwefel).  £.  W. 

IL  B.  JET.  AmagaU  Untermekungen  über  die  Cow^ 
pre$HkiHim  der  FUM^keiien  (O.R.LXXXV.p.27— 29. 
139—142.  Ann.  chim.  phys.  XI.  p.  520—549). 

Die  obigen  Üntersucliungen  hatten  vor  allem  den  Zweck, 
die  Conipressibilität  der  Flüssigkeiten  bei  Temperaturen 
über  ihrem  Siedepunkt  zu  untersuchen,  bei  denen  auch  der 
Ausdehnungscoef&cient  sehr  stark  zunimmt.  Sie  waren  in 
einem  Piezometer  eingeschlossen,  dessen  Capillarrohr  durch 
den  Boden  eines  mit  Wasser  geflülten  und  mit  G-laswän- 
den  yersehenen  Gefässes  ging.  Der  Druck  wurde  an  einem 
sorgfältig  calibrirten  Luftmanometer,  das  mit  Wasser  von 
oonstaater  Temperatur  umgeben  war,  bestimmt.  Mano- 
meter und  Piezometer  waren  vei  tical  in  einem  horizontal 
liegenden  Eisenstück  befestigt,  das  der  Tjänge  nach  durch- 
bohrt war  und  durch  Seitenkannäle  mit  obigen  Apparaten 
communicirtc;  an  dem  einen  Ende  war  es  verschlossen,  an 
dem  anderen  dagegen  mit  einrr  Quecksilberdruckpumpe  in 
Verbindung,  durch  die  der  Druck  ausgeübt  wurde.  Durch 
besondere  Bestimmungen  wurde  die  Aenderung  des  Vo- 
lumens des  Piezometers  infolge  des  von  innen  allein  wir- 
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kenden  Drnckes  bestimmt.  Bei  hoben  Temperaturen  war 
die  daher  rührende  Coitection  sehr  gering. 

Die  bei  Aether  und  Ohlorik>thjl  bei  sehr  Terschiedenen 

Temperaturen  und  Drucken  erhaltenen  Resultate  enthält 
die  folgende  Tabelle.  Die  Compressibilitätscoefficienten 
sind  mit  1000000  multiplicirt. 


Aether 

C  h  1  0  r  ä  t  h  y  1 

Tempe- 

Drncki^roTT/.en 

Com- 

Tempe- 

Druck «grenzen 

Com- 

raturen 

in  Atmosphuren 

preH.sib. 

raturen 

in  Atmosphären 

pressib. 

18.70 

4.88 

■ 

7.67 

167 

ILO*^ 

8.48 

84.24 

138 

10.66 

168 

14.5 

8.46  . 

25.99 

148 

13.90 

168 

15.2 

8.70 

87.22 

158 

16.74 

167 

61.5 

12.65 

34.36 

256 

19.78 

166 

62.0 

12.66 

32.84 

255 

13.3 

8.53 

13.90 

168 

80.1 

12.72 

19.48 

360 

19.47 

168 

19.48 

84.42 

851 

25.40 

168 

99.5 

14.22 

19.01 

513 

30.56 

166 

25.90 

507 

36.4.^) 

165 

81.00 

495 

25.4 

8.46 

34.22 

190 

37.10 

487 

63.0 

8.57 

22.29 

300 

12.8 

8.53 

13.90 

156 

78.5 

8.57 

22.34 

1  367 

19.47 

155 

8.68 

84.38 

868 

25.40 

154 

99.0 

8.80 

13.50 

555 

30.56 

153 

19.40 

5.")0 

36.45 

151 

25.35 

539 

90M 

528 

3 

86.50 

523 

Die  übrigen  Substanzen  werden  nur  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  und  bei  lOO''  untersucht.  Die  Druckgrenzen 
waren  9  und  etwa  38  Atmosphären. 


Tenip.  der 

Compreui- 
bifiUU 

Teinp.  des 
aied.  Waanan' 

Compmii- 
hilität 

Bromäthvl 

99.30 

296 

Methylallcohol 

14.70 

IM 

100.0 

281 

At'thvlalkohol 

14.0 

101 

99.4 

202 

Amylalkohol 

Essigsaurer  Methyläther 

13.8 

88.2 

99.0 

154 

14.3 

96.8 

99.7 

250 

EMigaaurer  Aethyläther 

Am^Mon 

13.1 

13.8 

104 
17.2 

99.6 
99.4 

250 

529 

Hexylen 

13.8 

143 

99.0 

356 

Heptylen 

18.1 

122 

>  99.5 

270 

Benzin 

16,0 

90 

99.3 

187 

Chloroform 

100.0 

206 

Schwefelkohleastofl' 

15.6 

87 

100.0 

174 

14.2 

118 

99.5 

876 

Digitized  by  Google 


1)  Bezeichnet  T  die  absolute  Temperatur,  a  den  Aus- 
dehnungscoefficienten  bei  constantem  Druck,  ß  den  Com* 
presBibilitätscoefficienten  eines  festen  oder  flüssigen  Körpers 
Ton  der  Dichte  A  und  ist  o  eine  von  der  chemischen  Natur 
des  Molecüls  abhängende  Gonstante,  so  ist  nach  Duprö: 

=  const.  oder    o  m  =       j»«  • 

Setzt  nuin  a  —  a,  d.  h.  betriichtct  man  ein<>ri  Körper, 
so  kann  man  aus  den  Ausdehnungscoefticienten  das  Ver- 
hältniss  der  Compressihilitätscoefficienten  berechnen.  Für 
das  CbloriUliyl  Hess  sich  dies  mit  Zugrundelegung  der  Ton 
Drion  bis  130^  beobachteten  Ausdehnungscoefficienten 
numerisch  durchführen.  Es  ergibt  sich  dann: 

Berechnet  ß  |o.0001880.000170'o.000264.0.000853  0.000508 
Beobachtet  ß  O.OOOlSs'o.OOOl 650.000259  0.0003600.00(^05 

Auch  für  den  Aether,  dessen  Ausdehnungscoefdcient 
bei  37^  bestimmt  ist,  ergab  sich  eine  gute  Uebereinstim- 
mung. 

2)  Für  eine  Reihe  Ton  Flüssigkeiten  hat  Dupr6  die 
Grössen  a  aus  den  latenten  Dampfwärmen,  resp.  den  Maxi- 
mabpannkr&ften  berechnet,  freilich  unter  der  Voraussetzung, 
dasB  bei  dem  Verdampfen  die  im  Innern  des  Molecüls  ge- 
leistete Arl)eit  verschwindend  klein  sei,  gegen  die  bei 
dem  phvsikalisclien  ^^or^ang  seihst  geleistete.  Berechnet 
man  al)er  mit  diesen  AVerthen  von  Duprr  für  irgend  zwei 
Körper  das  Verhältniss  der  Compresaibilitütscoefticienten, 
so  weicht  dies  bei  einigen  Substanzen  wenig,  bei  anderen 
(Alkohol  verglichen  mit  Aether,  Aether  verglichen  mit 
Schwefelkohlenstoff)  weit  von  dem  beobachteten  ab,  so 
dass  die  obige  Annahme  kaum  richtig  sein  kann. 

3]  Bringt  man  femer  die  obige  Gleichung  für  den 
Fall,  dass  7«  T',  auf  die  Form: 

so  kann  man  die  Compressibilität  bei  verschiedenen  Drucken 
berechnen;  doch  untersucht  der  Verfasser  nur  den  Sinn 
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der  Aenderang  von  ß*  Entspricht  ß  dem  höheren  Druck, 

(J  2 
^^j  <  1.  Ferner  ergibt  sich  «>tt\  Es  seien 

V  und  f/,  die  Volumina  und  der  Ausdehnungscoefticient 

einer  Flüssigkeit  bei  den  Temi)ei;itureu  /  und  /'  und  dem 
Druck  />;  }\,  \\'  und  c^,'  dieselln^n  (  irr>ssen  bei  dem  Druck 
p-\-P\  und  s(Men  die  ( /tjuipressilulitätscoerticicnten  bei 
den  Temperaturen  f  und  t'  zwischen  den  Druck^a*enz«n 
pundp+r.  DannwirddaFi=F(l-i%),  K,'- K'(1--PA ): 

Da  aber  ßx  >  ßt  so  ist  cc >  «' ,  also  ß>ß*  £&  nimmt 
danach  mit  zunehmendem  Druck  der  Compressibilitäts- 
coefficient  bei  alle  den  Flüssigkeiten  ab,  bei  denen  er  mit 
der  Temperatur  zunimmt,  d.  h.  bei  allen  Flüssigkeiten  mit  . 
Ausnahme  des  Wassers.  Es  stimmt  dies  auch  mit  den 
Versuchen  des  Verfassers  überein,  wälirend  Gras^i  fand, 
da  SS  der  rompressibilitätscoefticient  mit  zunehmendem 
Druck  zunimmt. 

Mit  demselben  Apparat  beabsichtigt  der  Verfasser 
auch  die  Ausdehnung  der  Flüssigkeiten  bei  sehr  verschie- 
denen Drucken  zu  untersuchen;  ebenso  kann  derselbe  zur 
Bestimmung  der  Maximaltension  der  Dämpfe  bei  einem 
bestimmten  Drucke  dienen,  indem  man  zun&chst  bei  einer 
bestimmten  Temperatur  von  einem  höheren  Druck  aus- 
gehend, diesen  so  h\nge  al)nehmen  lässt,  bis  sich  in  der 
FUbsigkt'it  Blasen  ))ilden.  Der  Druck,  l)ei  dem  dies  ein- 
tritt, ist  t'reilich  woit  ^'erin^^(  r  als  der  der  Maximaltension 
entsprechende,  steigert  man  aber  den  Druck  wiederum  bis 
die  Blasen  verschwinden,  so  erhält  man  mit  ziemlicher  Ge- 
nauigkeit die  obige  Grösse. 

Was  den  Einfluss  von  in  den  betreffenden  Flüssig- 
keiten gelöster  Luft  betrifft,  so  fand  Amagat  denselben 

verschwindend  klein,  Co  Iladon  und  Sturm  hatten  freilich 

für  luftfreies  und  lufthaltiges  Wasser  sehr  verschiedene 
Kesultate  erhalten,  ein  um  so  merkwürdigeres  Resultat, 
als  eine  concentrirte  Ammoniaklösung  einen  Compressibi- 
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litätscnotti(  ienten  besitzt  der  kaum  von  dem  des  Wassers 
verschieden  ist. 

Eine  Abhängigkeit  derOompressibilität  Ton  der  Flüch- 
tigkeit liees  sich  nicht  erkennen. 

4)  Die  Oompressibilit&t  der  znsammengehorigen  Koh- 
len wasserstoffL-  nimmt  mit  zunelmiendoiu  Kohlenstuffgelialt 
bei  0^  und  100"  ab.  Benzin,  das  oben  soviel  Atome  Koblen- 
stoff  wie  das  Amylen  ontbillt.  i^t  weit  weniser  compressib«'! 
als  dieses.  Bei  den  Alkobolen  und  Aethern  ist  der  Sinn 
der  Aenderung  je  nach  der  Temperatur  verschieden,  scheint 
aber  b'  i  böheren  Temperaturen  derselbe  zu  werden,  wie 
bei  den  Kohlenwasserstoffen.  Die  Gegenwart  von  Schwefel, 
Chlor,  Brom  und  Jod  vermindert  die  Compressibilit&i 
Ferner  scheinen  die  kohlenstofflinnsten  Verbindungen  am 
compreasibelsten  zu  sein  (cf.  OhloHlthyl,  Aether  und  Amjlen). 

E.  W. 


III.  L,  vi.  CovotHlUlH,  (Jeher  die  FJaiticHiil »verhalt- 
nt'jfse  im  Gypg  und  Glimmer  (Inauguraldisbertatiou  p.  1 — 54. 
Heferat  daräber  von  Uro th,  Z.S.f.Kry8tgr.Lp.407— 412). 

Reusch  hatte  Itereits  firUher  gefunden,  dass,  wenn 
man  auf  quadratische  Säulen  in  der  Richtung  der  Wttrfel- 
normale  einen  starken  Druck  ausübt,  sie  sich  biegen,  es 
rUhrt  dies  von  einem  Verschieben  der  GranatoiMerfl&chen 
gegeneinander  her.  Sftulen,  parallel  der  Dodekaeder-,  der 
Oktaeder-  und  PyramidenwQrfelnormale  ergaben  nur  äusserst 
kleine  Biegungen.  Coromilas  maass  die  Yerschiebungs- 
festi{?keit,  indem  er  aus  5 — 6  Mm.  dicken  quadratischen 
Stoinsalzplatten  rocbt winklige  Platten  aussägte,  deren  Sei- 
tentliiclien  parallel  den  Diagonalen  der  Tafel  waren,  dann 
wurde  von  zwei  nebenliegenden  Seiten  einer  Ecke  aus  soviel 
weggenommen,  dass  hier  der  Querschnitt  30  Mm.  betrug. 
Eine  Dodekaeder  Bäche  ist  senkrecht  zur  Breitseite  und  die 
Verschiebung  erfolgt  nach  der  grösseren  Diagonale  des 
Rhombus;  es  wurde  nun  mittelst  eines  Hebels  ein  Druck  aus- 
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gefibt  und  der  Druck  bestimmt,  der  einen  Sprung  bewirkte, 
also  die  Abschiebefestigkeit  maass.  Es  betrug  dieselbe  auf 
1  □  Mm.  etwa  646  Grm.  (Mittel  von  6  Werthen ,  die  zwi- 
schen 572  und  707  lagen)  in  den  Granatoedertiüchen 
parallel  der  grösseren  Rhoml)usdiagonale. 

Der  Apparat  zur  Bestimmung  der  Elasticitätscoef- 
ficienten  war  ganz  analog  dem  von  Voigt  und  Baum- 
garten  benutzten,  oonstruirt;  nur  war  der  Messingbügel, 
der  die  Wagschale  zum  Auflegen  der  Gewichte  trägt, 
nicht  an  einer  Stahlschneide,  sondern  an  einem  Stahl- 
cylinderchen  befestigt,  das  selbst  ein  Glasmikrometer  trug, 
dessen  Striche  0.00973  Mm.  von  einander  abstanden,  dabei 
konnte  noch  Yio  ^("^  Abstands  geschiltzt  werden.  Auf  das 
Glasmikroiiietcr  konnte  der  Faden  eines  Miki'<)sko))es  ein- 
gestellt werden.  Die  Arretirung  des  Stabcylinders  war 
dieselbe  wie  beim  Inclinatorium. 

Gyps.  Die  Länge  der  zu  biegenden  Platten  betrug 
50  Mm^  ihre  Breite  15  Mm.,  eine  so  grosse  Breite  wurde 
gewählt,  um  etwa  durch  den  Grat  bedingte  Unregelmässig- 
keiten  zu  eliminiren;  die  Dicke  der  Platten  überstieg  nie 
0.5  Mm.,  und  wurden  die  Gewichte  bei  den  meisten  La- 
mellen so  gewählt,  dass  die  Biegung  dieselbe  war.  Die 
Dicke  der  Lamellen  wurde  mit  einem  Spliärometer.  an  dem 
noch  0.0002  Mm.  geschätzt  werden  konnte,  durch  Einlegen 
zwischen  zwei  planparallele  Glasplatten  hostimmt. 

Zum  Schneiden  der  Lamellen  wurden  die  betreÖ'enden 
Platten  zwischen  zwei  genau  aufeinander  passende  recht- 
eckige Messingplatten  in  der  gewünschten  Richtung  fest- 
geschraubt und  dann  die  Schnitte  in  dieser  Richtung  mit 
einer  feinen  Lanzette  ausgeführt  Aus  der  Belastung  F, 
der  Länge  /,  der  Breite  b  und  der  Dicke  d  der  Platte, 
sowie  der  Senkung  a,  berechnet  sich  der  Elasticitätscoef- 
ücient  nach  der  Formel: 

Drücken  wir  die  Biegungen  in  Interrallen  des  Glas- 

mikrumeters  aus,  und  reduciren  sämmtliche  auf  die  mittlere 
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Dicke  von  0.34598  Mm.  und  1  Gnn.  Belastung,  bo  ergeben 
sich  die  folgenden  Werthe  für  die  einzelnen,  parallel  den 

in  der  ersten  Columne  angegebenen  Richtungen  geschnit- 
tenen. Platten:  /  entspricht  dem  Faserhriich,  «(lOtJ)  dt-in 
mnsc  liligcn  BriK  Ii.  x  der  ersten,  y  der  zweiten  Mittellinie 
der  optischen  Axen. 


u  t 

1 1.0782 

X  c  (001) 

1 0.5984 

1!  r  (305) 

1.6585 

II  T 

1  0.0051 

n  a  (100) 

I  0.6234 

Maxim,  berechnet 

1.6S4 

±  f/(101) 

O.Tt>22 

±  ß  (509) 

O.G970 

II  f  (103) 

1.6539 

X  r  (305) 

±  t  (101) 

0.94  5S 

11  C  ((!0l) 

1.5042 

L  (■  (103) 

o.oir.i 

1!  II 

1.340.') 

±  a  (100) 

1.3.523 

Minim.  berechnet 

Ü.583b 

II  f/(l01) 

j  I.Ü167 

11  ,-^(509) 

1.2427 

Die  Biegungen  waren  stets  sehr  nahe  den  Belastungen 

(diese  lagen  zwischen  5  und  50  Grm.)  proportional. 

Directe  Beziehungen  zwischen  Cohäsion  und  Ehisti- 
eität  4^M-gaben  sieh  nicht,  denn  es  hesass  z.  B,  der  Elasti- 
eitätscoefticient  parnllel  und  senkreelit  zum  faserigen  Bruch 
nahe  densell>en  Werth.  Aviihrcnd  bei  der  Cohäsion  und  der 
optischen  Ela&ticität  dies  keineswegs  der  Fall  ist' 

Trägt  man  parallel  den  betreffenden  Richtungen  im 
Krystall  Strecken,  proportional  den  auf  dieselbe  Dicke 
und  Belastung  reducirten  Biegungen,  auf,  so  erhält  man 
eine  Cnrve  vierten  Grades,  deren  Wendepunkte  in  den 
Richtungen  X  r  und  ±  t  liegen  nnd  deren  ausgezeichnete 
Richtungen  einen  Winkel  von  82.7'^  mit  einander  bilden. 
Die  grösste  Elasticitätsaxe  liegt  zwischen  J.  «  und  _L  c 
und  maclit  einen  Winkel  von  75.4"  mit  der  A.\e  a,  wie 
dies  auch  Angst röm  gefunden.  Das  Verhältniss  der 
grössten  und  kleinsten  Elasticitätsaxe  ist  l;2.8d.  Die 
Elasticitätscoefficientcn  parallel  denselben  sind  resp. 
8870000  Grm.  und  3130000  Grm. 

Neben  den  Versuchen  mit  Gyps  von  Aschersleben, 
auf  die  sich  die  obigen  Zahlen  beziehen  und  die  die  aus- 
gedehntesten waren,  wurden  auch  noch  solche,  mit  dem  vom 
Montmartre  angestellt;  nach  Aussehen  und  Sprödigkeit 
scheint  derselbe  von  dem  von  Ascherslehen  sehr  verschie- 
den zu  sein:  in  seinen  Elasticitätsvcrhaltnissen  dagegen  ist 
er  ihm  fast  gleich;  es  waren  die  Elasticitätscoefticienten : 
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>y      I  \       H  r 

Aschorsleben  i  3808500  :{2110(X)!  3122700 
Montmartre     {  3904000  |  SlöööOO  i  3177400 

Am  genauesten  sind  die  Messungen  || 

Glimmer.  Aus  dem Kaligiimmer  worden  in  derselben 
Weise  wie  aus  dem  Gyps  Lamellen  geschnitten,  deren 
Dicke  nie  0.3  Mm.  überstieg. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  für  die  aus  einer  Glim- 
merplatte geschnittenen  Lamellen  gefundenen  Biegungen 
in  Milliontel-Miilimetem.  Sie  sind  wieder  uuf  eine  Lamelle 
von  einer  mittleren  Dicke  von  0.17714  Mm.  und  1  Grm. 
Belastung  reducirt.  Die  Richtung  a  (100)  entspricht  der 
Ebene  der  optischen  Axen. 


Ii  a  23883 

15^  gegen  a  geneigt  23400 

30«     „     „      „  22519 

45«     „     „      „  22133 


60®  gegen  a  geneigt  22407 
75<»     „  „  22380 

90^»     „     „       „  22539 


Die  Unterschiede  der  Elasticität  sind  im  (J linnner 
äusserst  gering.  Trägt  man  die  elastischen  Biegungen  auf 
die  bezüglichen  Kiclitungen  auf,  so  erhält  man  eine  ('urv(\ 
die  wenigstens  vom  vierten  Grade  ist,  sie  ist  symmetrisch 
in  Bezug  auf  die  krystallographische  Synunetrieebene  (010). 

Verschiedene  Versuchsreihen  ergaben  wenig  Uberein- 
stimmende Werthe,  so  z.  B.  £iinden  sich  aus  Beihen  Ay 
B,  D,  E  ^  die  extremen  Werthe  die  folgenden  Ver- 
hältnisse: 


liiilitung 

A 

'      B  i 

E 

1.1302 

:  1.0808  ! 

1.0974  i 

1.0650 

40«*« 

1 

1  1 

1  ' 

1 

90^  a 

1.0876 

1  1.0204  i 

1.0292  . 

1.0098 

Der Elasticitätscoefficient  nach  45''«  beträgt  17120100Grm. 

Der  Verfasser  stellt  ferner  Betrachtungen  iibei-  die 
Entstehung  der  Krystalle  an  und  gelangt  zu  folgendem 
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Satz:  Die  Krvstalle  sind  durch  8t<>rungen  in  der  Hüssigen 
Substanz  entstanden;  wirkt  wiilirend  der  Krystalli^atinn 
eine  Kraft  stetitr.  so  wird  sie  im  allgeiiu  ineu  eine  Flüclie 
von  den  an  dem  Körper  möglichen  hervorbringen;  geschieht 
dies  in  einer  Kichtung,  in  der  leicht  eine  l'mstellung  der 
MolecUle  stattfindet»  so  entsteht  eine  Zwillingsschicht 

Es  gilt  dies  nur,  wenn  die  äusseren  Kräfte  klein  gegen 
die  Molecularkräfte  sind,  ist  dies  nicht  der  Fall,  so  ist 
die  Lagerung  der  MoIecOle  keine  normale  and  können 
Flächen  auftreten,  die  seiner  gewöhnlichen  GFestalt  nicht 
angehören  (Quarz  haftet  oft  an  anderen  Körpern  mit 
ebenen  glänzenden  Flächen,  die  aber  ohne  krystallogra- 
phische  Bedeutung  sind,  ebenso  ist  es  l)ei  den  Pseudo- 
zwillingen).  —  Die  inneren  Flächen  des  Gypses  liaben  wir 
uns  auch  als  dun  h  Einwirkung  einer  äusseren  Kraft  ent- 
standen zu  denken,  nacli  deren  Aufhören  die Xrystaiüsatiun 
sich  fortgesetzt  bat.  Die  Cohäsion  senkrecht  zu  diesen 
Flächen  muss  daher  klein  sein,  was  auch  Versuche  zeigen. 

Iir  Betreff  der  Lösungsfiguren,  bei  denen  sehr  ver- 
wickelte Verhältnisse  auftreten,  sowie  der  krystallogra- 
phischen  Eigenschaften  des  Gypses  und  Glimmers,  müssen 
wir  auf  die  Originalabhandlnng  resp.  das  Referat  TonGroth 
1.  c  verweisen.  E.  \V. 


rV.  W.  JV«  Hartley.  üeber  Anziehung  und  Abilotaung  rom 
B/asem  durch  die  Wlfrme  (Proc.  Roy. Soc. XXVI.  p.  137— 149). 
V.    — .    ürber  die  conslante  Vibralioii    von  »e/ir  kleiiwn 
Bläschen  (rruc.  Koy.  Soc.  XXVL  p.  löU— 152). 

Der  Verfasser  hat  das  Verhalten  der  Blasen  in  den 
von  Flüssigkeiten  erfüllten  Höhlungen  verschiedener  Mine- 
ralien  untersucht,  wenn  denselben  eine  Wärmequelle  ge* 
nähert  wurde.  Sang  und  Hunter  hatten  für  die  im  Sodk- 
Späth  eingeschlossenen  Bläschen  eine  Anziehung  gefunden, 
und  Tait  hatte  diese  durch  eine  Verdami»t'ung  der  Flüssig- 
keit aut"  der  der  Wärmequelle  zujj;e\vandten  Seite  und  nucli- 
herij^er  Cundensatinn  auf  der  entgegengesetzten  erklärt. 

Hartley  fand  zunächst,  dass  sich  die  Bewegungen 
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nur  dann  deutlich  zeigen,  wenn  das  Volumen  der  Flüssig- 
keit nicht  zu  klein  gegen  das  der  Blase  ist  Fflr  die  Bich- 
tung  der  Bewegung  ergah  sich  eine  Anziehung  der  Blasen, 
wenn  Wasser  die  aHein  vorhandene  Flüssigkeit  war,  eine 

Abstossung.  wenn  die  Höhlung  neben  Wasser  aucli  noch 
flüssige  Kohlensäure  enthielt,  und  eine  Abstossung  bei 
niederen,  eine  Anziehung  bei  höheren  Temj)eraturen,  wenn  das 
in  der  Blase  enthaltene  Gas  eine  sehr  hohe  Spannung  besass. 

Dass  die  Erscheinungen  nicht  von  dem  Auftreten  von 
Pyroelectricität  herrühren,  dürfte  daraus  hervorgehen,  dass 
sie  sich  auch  |im  Flusspath  zeigen.  Nach  Stockes  sind 
die  ohigen  Erscheinungen  nicht  durch  eine  Verdampfung, 
sondern  durch  eine  Aenderung  der  Ober^chenspannung 
zu  erklären  y  indem  diese  mit  Erhöhung  der  Temperatur 
abnimmt,  so  dass  also  von  der  kalten  Seite  her  ein  grösserer 
Druck  als  von  der  warmen  ausgeübt  wird.  Haben  wir 
Räume,  die  neben  dem  Wasser  noch  Kohlensäure  enthalten, 
so  wird  von  letzterer  in  ersterem  etwas  gelöst  sein;  l)ei 
einer  Temperaturerhöhung  wird  ein  Theil  derselben  ent- 
weichen, in  Folge  dessen  wird  die  übertiächenspannung  des 
Wassers  zunehmen  und  eine  Bewegung  nach  der  kälteren 
Seite  hin  auftreten;  indem  aber  zu  gleicher  Zeit  durch 
die  Temperaturerhöhung  die  Oberflächenspannung  des 
Wassers  selbst  abnimmt,  was  eine  entgegengesetzte  Bewe- 
gung bedingen  wflrde,  so  ist  es  möglich,  dass  je  nach  der 
Temperatur  eine  Anziehung  oder  Abetossung  derselben 
Blase  stattfindet. 

Die  hin-  und  hergehenden  Bewegungen  kleiner  Bl&s- 
chen  dürften  sich  aus  den  obigen  Erscheinungen  erklären, 
wenn  man  zugleich  beachtet,  dass  ein  Raum  niemals  über- 
all eine  gleiche  Temperatui"  besitzt.  E.  W. 


VI.     'S'.  Figee,     Barlow  und  Las/etls  BeHimmung  der 
Ela$licUät  und  i^e^tigkeU  von  /^«mäo/s  (Nat.  XVI.  p.  61), 

Barlow  bestimmte  die  Elasticität  der  Hölzer  indem 
er  einen  quadratischen  Balken  von  7  S'uss  Länge  und 
2  Zoll  Seite,  auf  zwei  6  Fuss  von  einander  entfernte 
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Statzen  auflegte  und  die  durch  ein  in  der  lifitte  angehängtes 
Gewicht  hervorgebrachte  Biegung  maass.  In  seiner  Be- 
rechnung fuhrt  er  aber  statt  der  Entfernung  der  Stützpunkte 

die  Gesammtlänge  der  Balken,  ebenso  wie  nach  ihm  Las- 
lett,  ein,  und  erhält  so  zu  gri>sse  Zahlen;  denselben  Fehler 
begeht  er  l)ei  der  Berechnung  der  Festigkeit.  Corrigirt  man 
den  von  Barlo w  für  den  Thekabaum  angegebenen  Elastici- 
t&tscoefficienten,  so  erhält  man  jE  s=s  43^0023  Pfd.,  was  mit 
der  von  .-holländischen  Beobachtern  erhaltenen  Zahl  404210 
recht  gut  übereinstimmt  Weitere  Bestimmungen  der  Elasti- 
cit&t  verschiedener  Holzsorten  verspricht  der  Verf.  mit- 
zutheilen.  E.  W. 


VII.  ir,  F,  Barett,  l Jeher  die  IVirkun^  von  unhörbareM 
Sc/nririgungeu  auf  empßtuUiche  Fltimmcn  (Nat.  V.  XVL 
p.l2). 

Der  Verfasser  fand ,  dass  auch  Schwingungen  von 
Pfeifen,  die  jenseits  des  Bereiches  der  Hörbarkeit  liegen, 
auf  empfindliche  Flammen  einen  sehr  bedeutenden  Einfluss 
ausüben.  Es  wurde  dazu  in  der  Nähe  einer  solchen  Flamme 
eine  Galton-Pfeife  angeblasen.  Bei  dem  tieften  Ton,  den 
dieselbe  gaben  konnte,  kam  die  Flamme  kaum  in  Bewegung, 
wurde  aber  der  Ton  bis  an  die  Grenzen  der  Höibuikfit 
und  darüber  hinaus  gesteigert,  so  sank  sie  um  16  Zoll 
herab  und  Hess  das  cbaraktoristische  Geräusch  hören,  in- 
dem sie  zugleich  au  Helligkeit  verlor  j  im  rotii'enden  Spiegel 
zeigte  sie  eine  grosse  Anz.ilil  zerrissener  Bilder  mit  aus- 
gezackten Rändern  und  flackernden  Zungen,  die  mne  schnelle, 
complicirte  und  kräftige  Bewegung  anzdgten.  Die  Wir- 
kung der  Schwingungen  macht  sich  bis  auf  sehr  grosse 
Entfernung  hin  merklich,  so  dass  sie  leicht  auch  einem 
grösseren  Publikum  vorgefahrt  werden  kann.      e,  \v\ 


YIIL   E.  B.  TyUiT.  Seiaffschwingunge»  vom  Membranen 
von  Seifen/Btungen  (Hat.  XV T.  p.  12). 

Lm  die  Schwingungen  von  Membranen  zu  studiren, 
die  mit  ihren  Grund-  und  Obertönen  schwingen,  benutzt 
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man  gewöhnlich  dünne  gespannte  Blasen-  oder  Kautschuk- 
iiipmbranen.  Der  Verfasser  fSand,  dass  in  weit  höherem 
Maasse  als  diese  Seifenlösungsmembranen  im  Stande  sind, 
die  verschiedenartigsten  Schwingungen  wiederzugeben.  Er 
taucht  dazu  das  eine  Ende  eines  weiten  Glasrohres  in  eine 
solche  Lösung  und  überzieht  es  dadurch  mit  einer  Mem- 
bran; singt  man  dann  gegen  das  offene  Ende  des  Bohres, 
80  treten  die  den  verschiedenen  Tönen  und  Vocalen  ent- 
sprechenden Schwiiigunjisformen  sehr  schön  hervor.  Tiässt 
man  von  dem  M(*ml}riin  das  von  einer  Oxy-Hvdrogen  Lampe 
ausgehende  Licht  auf  eine  Wand  reHectiren.  so  kann  man 
dieseihen  auch  objectiv  zeigen;  doch  empfiehlt  es  sich  da- 
bei, um  die  Newton^schen  Farben  der  dünnen  Schicht  zu- 
rücktreten zu  lassen,  die  gewöhnliche  mit  Glycerin  und 
Gelatine  versetzte  Seifenlosung  zu  verdünnen  und  ihr  ein 
paar  Tropfen  Ammoniak  zuzusetzen.  "W, 


IX.  Tolver  PrcsUni,  lieber  die  For/pffa/iztniz  des 
Hchalle»  und  die  jdt  i/si'/ia/isc/ten  Ifedi/tii  i//ii;  efi .  irelrhe 
teilte  Geschwiiihi^keit  besitmmen,  (tiij  (hundla^e  der 
kineiüchen  Gatikeorie  (Phil.  Mag.  (5)  IILp.  441—453). 

Der  Verf.  macht  darauf  aufmerksam,  dass  s&mmtliche 
Gesetze  über  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Schalles 

sich  ergehen,  wenn  man  sich  vorstellt,  die  einzelnen  der 
schwini^enden  Fläche  in  erster  Keilie  benachbarten  (4as- 
molecüle  nahmen  die  (Geschwindigkeit  der  Fläche  an  und 
gäben  dieselbe  an  die  benachbarten  ab.  ^)  Die  Fortiitian- 
zungsgeschwindigkeit  muss  dann  in  allen  Fällen  propor- 
tional der  mittleren  Geschwindigkeit  der  Gasmolecüle  wer- 
den. Die  Dichtigkeitsänderung  erklärt  sich  daraus,  dass  z.  B. 
bei  gleicher  Bewegungsrichtung  der  schwingenden  Fläche 
und  des  Gttsmolecüles  das  letztere  mit  grösserer  Geschwin- 
digkeit in  der  Bewegungsrichtung  der  Fläche  fortgeht,  als 
es  wieder  zurttckkehrt.    Die  Schallgeschwindigkeit  ist, 

^)  VgL  auch  die  ganz  ähnlichen  Betnehtangen  Hoorweg's  Aroh. 
n^rl.  XI.  p.  ISl— 177  nnd  Beibl.  I.  p.  80»— 217.  D.  Red. 
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wegen  der  sohii'tVn  Stesse,  nicht  identisch  mit  der  Mole- 
culargeschwindigkeit;  für  Wasserstoff  z.  B.  ist  bei  0^  C. 
die  erstere  4164  Fuss,  die  letztere  6050,  ihr  Quotient  also 
0.688.  Maxwell,  welchem  der  Verf.  seine  Arbeit  mitge- 
theilt  hatte,  hat  bei  näherer  mathematischer  Untersachuog 

für  diesen  Quotienten  ^  =  0.745  gefunden,  unter  der  An- 
nahme kugelförmiger  Molecüle,  welche  unendlich  klein  im 
Verhftltniss  zu  ihrem  Abstand  sind.  Für  Quecksilbergas 

sei  dies  in  Uebereinstimmung  mit  dem  gefundenen  Werthe, 
für  :ind<  r«'  (läse  sei  der  Quotient  wegen  der  bei  ihnen  auf- 
tretenden Kotation  der  Molecüle  kleiner.  Br. 

X.   Lord  Bayleigh.   Akuiiücke  ßeobacAiungeH  (Phil. 
Mag.  (5)  m.  p.  456—464). 

Wahrnehmung  der  Richtung,  aus  welcher  der 

Schall  kommt.  Wenn  sich  vor  und  hinter  einem  Be- 
ubuchtcr  je  eine  von  zwei  tjleich  gcstiiiimten  Gabeln  be- 
findet, welclie  gleichzeitiij  ange^clilagen  und  von  denen  eine 
durch  Nähern  eines  Kesonators  hörbar  gemacht  wird,  so 
ist  der  Beobachter  niclit  im  Stande  zu  unterscheiden,  wo- 
her der  Scliall  kommt,  während  eine  derartige  Unter- 
scheidung bei  anderen  Schallquellen,  z.  £.  der  menschlichen 
Stimme  meist  leicht  ist.  Der  Verf.  glaubt,  dass  das  Ver-  * 
hftltniss  der  mit  dem  rechten  und  linken  Ohr  gehörten 
Schallintensität  einen  Maximal werth  hat,  grösser  als  1, 
für  eine  Richtung,  weichte  nahe  der  Verbingungslinie  bei- 
der Ohren  liegt.  Für  Kiclitiingcn.  welche  sicli  nacli  vorn 
oder  hinten  von  dieser  Haii})trichtung  entfernen,  nimmt 
das  Verhältniss  ab  und  geht  in  1  über  für  die  Median- 
ebene. So  existiren  rechts  und  links  je  zwei  Kichtungeu,  • 
in  welchen  der  Quotient  derselbe  ist  und  welche  daher 
nicht  unterschieden  werden  können;  die  einzig  eindeutige 
Richtung  ist  die  des  grössten  Quotienten  und  eine  ent- 
sprechende auf  der  anderen  Seite  der  Medianebene.  Diese 
Auffassung  fand  der  Verl  bei  Versuchen  mit  Stimmgabeln 
Ton  256  Schwingungen  bestätigt» 
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Der  Ton  wurde  fast  ebenso  gut  gehört,  wenn  das  Olur 
der  Gabel  zu-  als  wenn  es  von  derselben  abgewendet  war. 
Demnach  schien  es  denkbar,  dass  bei  nahezu  gleicher 
sfAterer  Empfindung  der  ungleichzeitige  Beginn  derselben 
den  Schluss  auf  die  Richtung  des  Schalles  ermögliche. 
Der  Versuch  zeigte  aber^  dass  dasünterscheidungsTermÖgen 
sich  nicht  schwächte,  wenn  der  Beoluu  litcr  sicli  während 
des  Schalles  die  Ohren  verstopfte.  Wurde  nur  ein  Ohr 
verstopft,  so  wurden  falclie  Angaben  gemacht,  ob  die  Gahel 
rechts  oder  links  stehe;  fUr  andere  Schallarten,  wie  z.  B. 
bei  der  menschlichen  Stimme  oder  bei  Händeklappen  war 
dies  viel  weniger  de*  Fall. 

Höhere  Töne,  z.  B.  von  einer  gewöhnlichen  Pfeife 
(f^,  werden  mit  dem  abgewendeten  Ohre  schwächer  ge-  • 
hört  als  mit  dem  zugewendeten« 

Reflexion  von  Schall.  An  der  Südwand  eines 
grossen  Hauses  wurde  eine  ScliallqucUe  angebracht  (mensch- 
lii'he  Stimme,  Stimmgabel,  Pfeifen  und  am  besten  finf^ 
electrisclie  Klingel)  8  bis  10  Yards  von  der  Sudwestecke 
entfernt  Auf  der  Westseite  befand  sich  der  Beobachter. 
Es  wurde  so  ein  im  Verhältniss  zu  anderen  Versuchsbe- 
dhigungen  sehr  guter,  wenn  auch  keineswegs  Tollkommener 
akustischer  Schatten  erzengt  Wenn  an  der  Südwestecke 
ein  Gehilfe  unter  passendem  Winkel  ein  Reissbrett  oder 
einen  mit  einer  Times  überzogenen  Ring  von  2^/^  Fuss 
Dnrchmesser  hinhielt,  so  wurde  eine  sehr  bedeutende  Ver- 
stärkung des  Schalles  wahrgenommen.  Ein  ebensolcher 
mit  Calico  tiber/.ogener  Ring  retiectirt«*  viel  weniger,  kam 
aber  dem  Papierring  gleich,  als  das  Zeug  ))enetzt  wurde. 

Hörbarkeit  von  Consonanten.  In  einer  Ent- 
fernung von  150  Yards  von  einer  grossen  Wand  wurde 
kaum  eine  Antwort  auf  das  stärkste  Zischen  gehört;  sh^sch 
wurde  etwas  besser  gehört;  m,  A,  p,  ^  ziemlich  gut;  r  sehr 
gut;  A  und  t  schlecht;  b  schien  durch  das  Echo  halbwegs 
in  p  verwandelt 

Interferenz  durch  zwei  unisono  tönendeStimm- 
gaheln.  Zwei  gleiche  Gabeln  von  256  Schwingungen, 
welche  durch  eine  dritte  Unterbrechungsgabel  von  128 
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Sclnvinfjungcn  electromagnetisch  in  Bcwt-truii^'  crlialten  wur- 
den, waren  mit  Resonatoren  versehen  und  in  einen  pegen- 
seiiigen  Abstand  von  10  Yards  aufgestellt.  Die  Stellen, 
an  welchen  die  Schallbewegnng  in  der  Luft  sich  aufhob» 
waren,  wenn  das  eine  Ohr  verstopft  war,  bis  auf  einen 
Zoll  genau  zu  bestimmen. 

In  der  Axe  einer  tdnenden  Glocke  (Kecipient  einer 
Luftpumpe,  welcher  dnrch  Streichen  des  Randes  mit  dem 
nassen  Finger  ins  Tonen  gebracht  wurde)  ist  kein  Schall 
zu  hören:  kehrt  man  dann  die  (Hocke  um.  so  dass  die 
Höhlung  dem  Ohre  zugekehrt  ist,  so  ist  Schall  wahrnehm- 
bar, wie  der  Verf.  glaubt,  in  Folge  der  EeHexion  am 
Grunde  der  Glocke. 

Der  Yerf.  theilt  ferner  einige  Versuche  mit  ttber  die 
Gegenwart  derOctave  im  Klange  vonStimmgabeln,  nament- 
lich, wenn  dieselben  in  grossen  Amplituden  schwingen  und 
auf  einem  Brett  aufstehen. 

Orgelpfeifen.  Die  C'orrection  für  die  Pfeifenlange 
wegen  des  ofienen  Endes  ist  nach  Helmholtz,  welcher 
eine  untere  (Irenze  gil)t.  0.785.  nach  dem  Verf.  0.824  mal 
den  Radius  H  der  Ueffnung.  Der  Verf.  wollte  die  in  der 
Theorie  gestellte  Bedingung,  dass  das  otiene  £nde  der 
Pfeife  in  einer  unendlichen  Ebene  liege,  näherungsweise 
realisiren  und  den  Einfluss  auf  die  reducirte  Länge  be- 
stimmen. Zwei  nahezu  gleiche  Orgelpfeifen  von  kreis- 
förmigem Querschnitt  wurden  angeblasen,  die  Zahl  der 
Schwebungen  bestimmt,  dann  die  Oeffbung  der  einen  durch 
ein  grosses  steifes  Tuch,  welches  eine  entsprechende  OefT- 
nung  besass.  gesteckt  und  die  Anzahl  von  Schwingungen 
von  Neuem  bestimmt.  Die  Zahl  derselben  wurde  durch 
das  Tuch  um  P/,  auf  242  erniedrigt.  Die  Länge  der 
Pfeife  war  28  Zoll,  ihr  Radius  1  Zoll,  die  Correction 
für  die  reducirte  Länge  ist  daher  ungefähr  0.2  7?.  Ohne 
die  Ebene  würde  die  Correction  demnach  0.6/2  betragen 

Die  Correction  könnte  bei  angeblasenen  Pfeifen  in- 
folge des  Luftstromes  grösser  werden  als  die  Theorie  er- 
gibt. Der  Verf.  bestimmte  deshalb  den  Ton  stärkster 
Eesonanz  der  Orgelpfeifen  und  fand  so  die  reducirte  Länge 
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ZU  2S.7  Zoll,  4.7  Zoll  mehr  als  die  wirklicho  I.änpe.  Nach 
Verschluss  der  oheren  Oeffnung  wurde  der  llesonanzton 
wieder  hestimmt  und  die  reducirte  Tiänj^e  zu  29.1  Zoll  [je- 
l'iinden,  so  dass  die  Correction  wegen  ungenügender  Oeff- 
nung  der  Spaltöffnung  5.1  Zoll  betragen  würde.  Nimmt 
man  noch  0.6  Zoll  als  Correction  für  die  obere  Oeffnung 
hinzu,  so  ergäbe  sich  eine  redacirte  Länge  Ton  29.7  Zoll, 
während  sich  direct  28.7  Zoll  fänden.  Diese  ttber.  die 
Grenzen  der  möglichen  Fehler  hinausgehende  Abweichung 
If&nn  nach  der  Ansicht  der  Verf.  mit  der  bedeutenden 
Correction  wegen  der  Wellenlänge  in  Zusammenhang 
stehen.  Angeblasen  hei  einem  Druck  von  2^1^  Zoll  Wasser 
fand  sich  die  rcducirte  Länge  zu  28  Zoll,  so  dass  der  so 
hervurgeruft'uc  Tun  höher  als  der  Ton  der  grössten  Reso- 
nanz ist.  (3hne  hei  der  geringen  Zahl  den  Bestimmungen 
zu  viel  Gewicht  beizulegen,  glaubt  der  Verf.  das  eine  B.e- 
sultat  festhalten  zu  sollen,  dass  bei  weitem  der  grösste 
Tbeil  der  Tonemiedrigung  einer  Pfeife  der  ungenügenden 
Oefinung  am  unteren  Ende  zuzuschreiben  ist  •  Br. 


XI.   Mayleigh.    (Jeher  die  At^plitude  vom  SchmllweUeH 
(ProorBoy.  8oc  XXVI.  p.  248—849). 

Es  liegen  bisher  über  den  ohii^en  Gegenstand  noch 
keine  Bestimmungen  vor;  der  V  erf.  bestimmt  eine  <d)ere 
Grenze  der  hörbaren  Schallwellen  auf  folgende  Weise: 
Als  Schal  Usuelle  diente  eine  Pfeife,  die  auf  einer  Wullfschen 
Flasche  befestigt  war,  mit  der  selbst  wieder  ein  Mano- 
meter oommunicirte.  Der  Ton  wurde  durch  constantes 
F^inblasen  ?on  Liuft  mittelst  des  Mundes  erzeugt,  der 
Druck  entsprach  97t  Wasser,  dabei  traten,  wie  be- 
sondere Versuche  zeigten,  196  Cc  Luft  in  der  Seounde 
durch  die  Pfeife^  der  Ton  war  ohne  Anstrengung  bis  auf 
eine  Entfernung  von  820  M.  hörbar.  Der  betreffende  Ton 
war  f',  die  ihm  entsprechende  Schwingungszahl  2730. 
Der  ausgeübte  Druc  k  betrug  9^2X981  Grm.  auf  den  DCtm., 
die  geleistete  Arbeit  war  196  X  ^  Grm.  Es  muss 
diese  der  kinetiächen  Energie  der  gesummten  Luftmasse 
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entspreclien.  Es  sei  die  maximale  Scbwingungsgescbwin- 
digkeit  t\  S  sei  die  Grösse  der  Vordertiäche  der  Welle,  o  die 
Dichte  der  Luft  und  a  die  Furtpflanzungsgeschwindigkeit  des 
Schalles,  dann  ist  die  in  der  Zeiteinheit  durch  5  von  den 
Schallwellen  geführte  Energie  J  6^^ r^.  «ist  dabei  341 UO  Cent. 
g  »  0.0013.  S  entspricht  einer  halben  Kugeloberfläche  mit 
dem  Baditts  von  82000  GtaU|  so  dass  wir,  wenn  keine  Ver- 
luste eintreten,  erhalten': 

,  2  X  196  X  91 2  X  981    _       ^^j^  ^  g 

^        271  (82000)2  X  34100  x  0.(X)13      v*""*^  F*" 

Ist  die  Schwingungsdauer  des  erzeugten  Tones  r  und 
die  Maximalelongation  so  ist  bekanntlich  =  |^ ,  so 
dAflS*  XSB  -^-^^i—-  =  10-9    g  1 

aass.  jp=  2^  X  2780  "  ^ 

Es  betragen  also  die  Ami)lituden  der  Lufttheilchen 
^veniger  als  ein  10  Milliontelmillimeter,  in  einer  stillen 
JSacht  dürfte  der  ol)i,tie  Ton  auch  noch  li<)rh;ir  sein,  wenn 
die  Amplitude  nur  ein  HundertmilUontel  eines  Oentimeters 
betrüge.   *  E.  W. 


XII.  J.  Mees,    lieber  den  Einßun  der  Bewegung; 

einer  Schiri niiun{:;sqvelh  auf  die  Intemität  der  ausge" 
iandle»  fichtcinguitgeu  (Aich,  ueerl  XII.  p.  1 — 16). 

Der  Ver&sser  betrachtet  den  Fall,  wo  die  Lichtquelle 
allfitin  in  Bewegung  begriffen  ist,  und  Tergleicht  dieFormelny 
welche  Ketteier  und  R  Eötrös  fttr  die  fortgepflanzten 

Schwingungen  aufgestellt  haben.  Er  findet,  dass  die  ver- 
schiedenen Formeln  aus  zwei  einfachen  Annahmen-  folgen, 
welche  beide  in  einer  allpjemeinrn  als  iiesondere  Fälle 
enthalten  seien.  A  priori  möchte  eine  Entscheidung  zwi- 
schen den  beiden  Annahmen  kaum  möglich  sein:  allerdings 
entspreche  die  Formel  von  £ötTÖs  streng  dem  Princip 
der  lebendigen  Kraft,  die  von  Ketteier  nur  angen&hert. 
Andererseits  werden  Beobachtungen  mit  den  jetzt  Torhan- 
denen  Mitteln  wahrscheinlich  kein  sicheres  Besnltat  geben. 

V.  d.  M. 
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XIII.   «f.  JXardermimn«   üeher  eine  Modification  der 
Dumaf'iehen  Metkode  der  Dampfdicktebeitimmu/tg  (Lieb. 

Ann.  CLXXXVII.  p.  341—349). 

Der  Verf.  wendet  den  von  Hof  mann  f&r  das  Gay- 
Lussac'sche  Verfahren  eingeführten  Kunstgriff  auf  die 
Dumas'sche  Methode  an,  indem  er  hier  die  Bestimmungen 
hei  Drucken  imter  dem  atmosphärischen  ausführt.  Man 

hraucht  dann  nicht  1  Grm.  Substanz  uDziiweiulen.  kann  die 
Substanz  grösstentheils  leicht  und  rein  wieder  gewinnen 
und  die  Diohtobestinimung  bei  einer  den  ])etreHenden  Sie- 
depunkt nicht  übersteigenden  Temperatur  ausfülu'en.  — 
Der  angewendete  Ballon  unterscheidet  sich  dadurch  Ton 
dem  Dumas^schen,  dass  seine  Capillare  stumpfwinkelig  ge- 
bogen ist;  nach  dem  Einsenken  des  Ballons  in  das  Bad 
musB  die  Biegung  noch  über  der  Mündung  des  Oelgef&sses, 
aber  nahe  an  dessen  Bande  liegen.  Eine  Kngelrdhre  (mit 
2  Kugeln)  y  im  stumpfen  Winkel  gebogen ,  dient  als  Vor- 
lage ;  ihr  einer  Schenkel  kann  mit  dem  Kautschnkschlanch 
einer  Wasserluftpumpe,  der  andere  durch  Ausftittern  mit 
einem  Kautschukröhrchen  mit  der  Capillare  des  Ballons 
verbunden  werden.  Die  Beliandlung  des  Ballons  ist  die- 
selbe wie  ])ei  Dumas.  Ist  die  ^'orlage  luftdiclit  mit  dem 
Ballon  auf  einer,  der  Pumpe  auf  der  andern  Seite  ver- 
bunden, so  evacuirt  man  bis  auf  600  Mm.  und  darttber, 
sperrt  die  Pumpe  ab  und  erhitzt  bis  zum  beginnenden 
Sieden,  regnlirt  die  Flamme  so,  dass  die  Temperatur  des 
Bades  in  1 — 2  Minuten  um  ca.  1®  steigt  und  evacuirt  er- 
forderlichen Falls  nochmals;  mit  der  Flüssigkeit  des  Bades 
wird  die  aus  dem  Bade  ragende  Capillare  des  Ballons  bis 
zu  ihrer  Biegung  fbrtw&hrend  begossen.  Erweicht  man 
dann  deren  Hals  mit  dem  Löthrohr.  wenn  das  in  das  Oel- 
btid  tauchende  Thermometer  fast  den  Siedepunkt  der  Sub- 
stanz anzeigt,  so  drückt  die  Luft  das  capiUare  Rohr  zu- 
sammen, wodurch  das  Zuschmelzen  erleichtert  wird.  Der 
Stand  des  Manometers  ist  durch  das  Abschmelzen  so  ziem- 
lich tixirt;  man  liest  ihn  ab,  lässt  Luft  in  die  Vorlage 
treten  und  verfährt  genau  nach  Dumas  weiter.   Bei  der 
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Keduetion  des  Volumens  wird  statt  des  betretenden  Baro- 
meterstandes die  Differenz  aus  diesem  und  der  Manonieter- 
ablesung  gesetzt  Die  Bestimmung  kann  rasch  ausgeführt 
werden  und  gibt  sehr  befriedigende  Resultate,  z.  B.  bei 
Anilin,  Benxods&ure  und  Essigeäureanhydrid.  Q. 


Xiy.  lf\  D.  Brown*  Die  pk^Hkaiüekem  Eigemtck^flen 
der  Homologen  und  Isomeren  (Froc.  B07.  Soc  XXYL 
p.  238— 247). 

Der  Verfasser  bestimmte  zunächst  die  Dichte,  Aus- 
dehnung und  Spannkralt  des  Propyljodids  und  des  Iso- 
propyljodids. 

Die  Dichten  wurden  folgendermaassen  ermittelt;  die 
capiUaren  Enden  eines  U-Bohres,  das  etwa  14  Cc  fasste, 
waren  nach  unten  umgebogen;  das  eine  war  mit  einem 

Kautschukrohr  verbunden^  das  andere  tauchte  in  ein  kleines 
Gei'äss,  in  dem  sich  die  zu  untersuchende  Sul)stanz  befand; 
durchsangen  am KautschukM-lilauch  füllte  man  das  U-Rühr 
mit  der  betretienden  Flüssigkeit  und  senkte  dann  das  Ganze 
in  ein  Becherglas,  das  Wasser  enthielt,  dessen  Temperatur  i 
etwas  höher  war  als  die  der  umgebenden  Luft;  dann  hob  man 
das  U-Bohr  aus  dem  Wasserbade  heraus;  in  der  ktthleren 
Luft  zog  sich  die  FlOssigkeit  zusammen,  und  füllte  die 
CapiUaren  nur  noch  zum  Theil  so  dass  man  den  Apparat 
leicht  trocknen  und  wägen  konnte;  daraus  erhielt  man  das 
Gewicht  Flüssigkeit,  das  bei  der  Temperatur  t  das  U-Rohr 
vollkuiamen  füllte  und  aus  dem  durch  Auswägen  bestimmten 
\'oiumeu  dieses  das  specitische  Gewicht. 

Zur  Bestimmung  der  Ausdehnung  dienten  die  von 
Kopp,  Pierre  u.  a.  benutzten  Dilatometer.  Die  Spann- 
loAfte  wurden  durch  Bestimmung  des  Siedepunktes  der 
Flüssigkeit  in  evaeulrten  Rftumen  erhalten.  Dazu  war  der 

die  Flüssigkeit  enthaKende  Fractionskolben ,  in  den  ein 
Thermometer  tauchte,  mit  einem  Kücktiusskühler  und  einem 
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grbssen  evacairten  Ranme  verbunden,  dessen  Druck  man 
bestimmte. 

Nurmales  Propyljodid.  Die  Dichte  bei  O*'  ergab 
sich  zu  1.7863. 

Ffir  die  specifischen  Volumina  ergab  sich,  das  bei  0^ 
gleich  1  gesetzt,  durch  Interpolation: 


Tomp.  1 

VohimeQ 

Temp.  1 

Volumen 

Tenp. 

Voloinen 

0"  j 

l.OOOUU 

40^  \ 

1.0443() 

80« 

1.09446 

10 

1.01052 

50 

1.05(300 

no 

1.10802 

20  1 

1.02142 

60  1 

1.06852 

100 

1.12200 

30  i 

1.03274 

70  j 

1.08128 

Es  stimmen  die  Zahlen  bis  70^  sehr  gut  mit  den  von 

Pierre  gefundenen  üherein;  oberhalb  dieser  Temperatur 
hat  derselbe  keine  Messungen  angestellt,  während  ilie 
höchste  vom  Verfasser  benutzte  Temperatur  96.74 "  betrug. 

Die  Spannkräfte  H  liessen  sich  durch  eine  Gleichung: 

*  .fir^a^^ darsteUen,  wo  log <k»  1.1875207,  log  6»0X)259870, 

log  m  « 8.6888070  ist  und  t  die  Temperatur  in  Celsius- 
Graden  +  7.5''  bezeichnet. 

Isopropyljodid.    Die  Dichte  ergab  sich  bei  0*^  zu 
1.7440.  Die  specifischen  Volumina  waren: 


Temp. 

Volumpn 

Temp. 

Volumen 

Temp. 

VohuDOn 

0»  1 

1.00000 

40«  1 

1.04640 

70« 

1.08606 

10 

1.01118 

50  ' 

1.05900 

80 

1.10032 

20 

1.02240 

60  1 

1.07234 

90 

1.11480 

30  j 

1.03440 

1 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  endlich  noch  die  gleichen 
l^annungen  entsprechenden  Siedepunkte  und  die  ihnen 
zugehörigen  Dichten  zusammengesteUt 
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ISiadepmikt 
8}MinD-  !  des  nor- 
knft   jmalen  Pro 
pyljodids 

diedepankt 

Isoproprl- 
jodids 

IHchte 

uoB  ilur 

malen  Pro- 
pyljodida 

Diohte 

Isopropvl- 
jodids 

l>illV'i-pnz 
zwiscluMi  den 
Dichten 

200 

62.37« 

ou.ou 

i.oo  1  yj'i 

1  Adf^ort 

300 

73.51 

Dl  .uO 

1  AOQriQ 
1  .O^Oüa 

U.U^  1 04 

400 

81.95 

Dcf.  1 U 

1  .OUU40 

n  091 AO 

500 

88.84 

76.44 

1.6144G 

1.5024G 

0.02200 

GOO 

04.70 

82.11 

1.60250 

1.58068 

0.02182 

700 

99.83 

87.13 

1.59221 

1.57035 

0.02186 

760 

102.63 

89.89 

1.58670 

1 

1  1.56497 

0.02196  (?) 

Es  sind  also  die  Molecularvolumina  dieser  zwei  iso- 
meren Substanzen  bei  correspondirenden  Temperaturen  nicht 
gleich,  und  zwar  ist  die  Dichte  des  normalen  Jodids  um  eine 
nahezu  constante  Grösse  grösser  als  die  des  anderen.  Es 

stimmt  dies  mit  der  dynamischen  AnHchaiiung  von  der 
Constitution  der  Materie.  Tsopropyljodid  ist  weniger  stabil 
als  das  normale  Jodid,  es  kann  dies  von  einer  «grösseren  Ge- 
schwindigkeit seiner  Molecüle  herrühren,  und  dieser  selljst 
würde  ein  grösserer  mittlerer  Abstand  zwischen  denselben  , 
entsprechen. 

lieber  Versuche,  die  der  Verfasser  über  die  Spann- 
kräfte des  normalen  Propylalkohol  angestelit  hat,  theilt  er 
mit,  dass  die  dieselben  als  Function  der  Temperatur  dar- 
stellende Curve  die  entsprechende  des  Propyljodids  in 
einem  Funkte,  der  einem  Druck  von  370  Mnu  und  einer 
Temperatur  von  79"  entspricht,  schneidet.  Bei  niederen 
Drucken  liegt  der  »Siedepunkt  des  Alkohols  höher  aU  der 
des  Jodides.  W. 


XV.  L.  Caidercn.  üeher  die  J^eiuekqften  de$  Be- 
iwrcint;  tkermoekemiiche  ÜHienudkung  (0.  R.  LXXXT. 
p.  149—152). 

Der  Verf.  bestimmt  die  bei  der  Lösung  des  Resor- 
oins  und  hei  der  Verbindung  desselben  mit  Basen  frei- 
werdende Wärme. 
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Löst  man  7s  Aequiralent  ^  55  Grm.  reines  Resorcin 
in  900  Grm.  Wasser,  so  werden  frei:  bei  15®  —3.936  Cal., 
bei  22<»  -3.831  OaL 

Ferner  wurden  in  Lösungen  von  ^/^  uder  V  j  Aeq.  mit 
Resorcin  folgende  Basen  zusuuimengeliracht:  Kali,  Nutron, 
Ammoniak,  verdünnt  auf  2  Liter;  Baryt,  verdünnt  auf 
6  Liter. 

Auch  die  Besorcinlösung  war  auf  2  Liter  verdünnt. 

Das  Hesorcin  zeigt  sich  als  zweiwerthiges  Phenol; 
mit  Kali,  Natron,  Ammoniak  und  Baryt  entwickelt  es 
resp.  15.54,  15.541,  4.79,  16.11  Cal.,  w&brend  Phenol  etwa 
die  H&lfte,  7.6,  7.34,  2.0,  7.48  Calorien  gibt.  Bei  einem 
grossen  Ueberschuss  von  Besorcin  entwickelt  Baryt  mehr 
Wärme  als  Kali  oder  Natron.  Fast  dieselben  Zahlen  er- 
hält man  bei  einem  Ueberschusse  an  Basen. 

Die  ( 'oncentration  der  Lösungen  ist  nii  lit  vun  wesent- 
lichem Eintlusse.  Sättigt  man  Resorcin  erst  durch  1, 
dann  durch  2  Aeq.  Basis,  so  tindet  man  hei  dem  ersten 
Aequivalent  eine  grössere  Wärmeenthindung;  nur  beim 
Baryt  wirken  beide  Aequivalente  ziemlich  gleich. 

Da  die  Verbindung  mit  Ammoniak  eine  weniger  sta- 
bile ist,  wird  bei  ihrer  Bildung  Yerhältnissmässig  wenig 
Wftrme  frei.  C. 


XVI.   X.  TnoasL    lieber  die  Dämpfe  der  CkiaraMk^ 
höhte  (C.B.LXXXV.p.  144). 

Der  Verf.  fand,  dass  das  Methyl-,  Aetliyl-  und  Amyl- 
chloralalkoholat,  ganz  wie  das  Cbloralhydrat,  eine  nur  halb 
so  grosse  Dampfdichte  haben,  als  das  Avogadro'sche  Gesetz 
fordern  wOrde. 


Dampf  I  Drack  j    Tem-    |  Di«hte 

de«  ChloniUlkohoktB     \  (Mm.)  .  peratar  ,  tfeiuudea  berechnet 


Methylalkoholat 
Aethylalkoholat 
Amylalkoholat 


282 

254.8 

259 


99.3  I  3.36 
127.5  I  3.98 


99.8  I  2.92 


3.1 

3.35 

4.08 


O. 
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XVIL  Cr.  Lemoine,  Wirkung  den  LicAis  atif  Jod- 
tea9$entoff  (C.  IL  LXXXV.  p.  144—147). 

In  der  Kälte  verbinden  sich  selbst  im  Licht  Wasser- 
stull' und  Jod  nicht  nu'rklich.  Keine  f^asftirmige  Jodwasser- 
stotisäure  hält  sich  im  Dunkeln  ü})er  ein  .Tnlir  lang  unver- 
ändert. Bei  Zutritt  von  Licht  scheidet  sich  festes  Jod  aus: 
so  wurden  in  10  Tagen  24,  in  32  Tagen  m'),,  HJ  zersetzt. 
Da  «fod  und  Wasserstoff  sich  im  Liebte  nicht  verbinden, 
dürfte  die  Zersetzung  eine  unbegrenzte  s(>in.  Die  Ober- 
fläche der  den  Jodwasserstoff  enthaltenden  Gef&sse  ist 
auf  dieselben  von  keinem  merklichen  Einilass,  wohl  aber 
die  Farbe  des  einwirkenden  Lichtes,  indem  nnr  der  brech- 
barere Theil  des  Spectrums  eine  Zersetzung  bewirkt 

Die  allmähliche  Zersetzung  gasförmigen  Jodwasser- 
stotVs  kann  zur  Bestimmung  der  Helligkeit  des  Himmels 
dienen. 

Aufliallend  ist,  duss  das  Licht  in  einem  Monat<*  !^<>^'„ 
des  Jodwasserstorts  zersetzt,  während  eine  einmonatlichü 
Erhitzung  aut  265^  nur  2**/^,  eine  mehrstündige  Erhitzung 
auf  440"  nur  20%  zerstört.    Der  Grund  hiervon  ist,  dass 

1)  die  Wirkung  des  Lichtes  nicht  durch  die  entgegenge- 
setzte Reaction  geschwächt  wird,  wie  die  der  Wärme,  und 

2)  die  in  der  Kälte  erfolgende  Bildung  von  festem  Jod 
eine  beträchtliche  Wärmemenge  liefert  (6400  Cal.  auf 
1  Aeq.),  während  bei  der  in  der  Wärme  erfolgenden  Zer- 
setzung des  Jodwasserstoffs  nur  sehr  wenig  Wärme  ent- 
bunden wird. 

XVIII.  A,  Baej/er.  Ueber  RegetmSiaigkeUe»  im  Schmeh- 
piinkt  komohger  VerhindungeH  (Ber.  d«  ehem.  Ohes.  X. 
p.  1286—1288). 

Der  \'erf.  stellt  /uiiüchst  die  •Sciiinclzpunkte  dei'  nor- 
malen Glieder  der  s<»m'n.  Oxalsäurercilu'  ncheneinauder. 
Diejenigen  Glieder,  welche  eine  paare  Anzahl  von  Kohlen- 
stoffatomen haben,  zeigen  einen  höheren  Schmelzpunkt  als 
die  mit  einer  ungeraden  Anzahl  (vgl.  auch  die  frttherea 
Untersuchungen  Jungfleisch* s  über  diesen  Gegenstand); 
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mit  den  impa&ren  Kohlenstofizahlen-  steigt  der  Schmelzpunkt 
der  ^nren,  w&hiend  jener  der  paaren  fällt»  so  dass  beide 
Reihen  sich  einem  mittleren  Werthe  nähern.  Die  in  Halb- 
klammem stehenden  Ziffern  geben  die  Zahl  der  Kohlen- 

Stoffatome  der  betreffenden  Verbindungen,  die  daneben 

stelicadcii  Zahlen  den  Schmelzpunkt  an: 

paar:    4)  180»    6)  US"    8)  140«    10)  12?» 
tinpMr:  5)  970  7)  1030  9)  IO6O  11)  lOd^. 

Aehnliche  Regelmässigkeiten  zeigt  die  normale  Fett- 
säurereihe: 

paar:  2)  +17  4)  0  6)  —  2  8)  +lö  10)  +30  Hi)  +02  18)  +69.2 
unpaar:  3)  u.  5)  bl.  Hüssig  7)  —10.5  9)  +12  17)  +59.9 

Vielleicht  liegt  diesen  Rogelmässigkeiten  das  Gesetz 
zu  Grunde,  dass  in  homologen  Reihen  gleich  constituirter 
Verbindungen  der  Schmelzpunkt  bei  unpaarer  Kohlenstoff- 
atomzahl yerhältnissmässig  niedriger  ist  als  bei  paarer. 

  C. 

XIX.  »•/.  7>.  l^ffH  fJ^'t'  Wafff.s,  (Jeher  ilen  Khifuss.,  den 
der  Druck  auf  die  Temperatur,  hei  der  das  If  asser  ein 
Dichlemau  imum  zetgl,  ausUhl  (i\led.  d.  kon.  Ak.  van  Weten- 
Bchappen.  Afd.  Xatnurk.  (2)  XI.  p.  1 — 13  (Separatabzug, 
hollfindiach). 

Zur  liösung  der  obigen  Aufgabe  stellt  der  Verfasser 
folgende  Betraclitunp:en  an: 

Es  sei  l»ei  gewohnlieheui  Druck  das  Diehtoniaxinunn 
des  Wassers  bei  4^  Bei  einer  Temperatur  A  die  unter  4'' 
liegt  etwa  bei  3.5^  ist  der  Compressionscoefficient  ß  nach 
Grassi  grösser  als  bei  4**,  so  dass  bei  einem  bestimmten 
Druck  das  Volumen  bei  8.5**  gleich  dem  4.5*^  ist^  und  so  die 
Temperatur  der  grössten  Dichte  zwischen  4^  und  3.5®  bei 
diesem  Drucke  liegen  muss;  es  wird  also  bei  einem  höheren 
Druck  bei  einer  niedrigeren  Temperatur  das  Dichtemaxi- 
muni  eintreten.  Die  Verhältnisse  lassen  sich  am  besten  bei 
j;rai)hischer  ( 'onstruction  iiberselien.  Denken  wir  uns  die 
dem  Drucke  1  entsprechenden  Volumina  bei  verschiedenen 
Temperaturen  gegeben,  so  werden  sie,  wenn  wir  als  Ab- 
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^icissen  die  \'<>liimina,  als  Ordinaten  die  Drucke  auftragen, 
auf  einer  geraden  Linie  liegen.  Der  dem  Coordinaten- 
anfiEUigspunkt  zunächst  gelegene  Punkt  wird  der  Tempe- 
ratur von  4^  entsprechen,  allen  übrigen  Punkte  werden  zwei 
yerscbiedene  Temperaturen  zukommen.  Zieht  man  die 
diesen  Punkten  entsprechenden  Isothermen,  so  werden  die- 
selben,  wie  der  Yer&sser  auf  Terschiedene  "Weise  zeigte 
einander  nicht  parallel  laufen,  sondern  einander  schneiden 
und  zwar  in  Punkten,  die  weiter  nach  dem  Anfangspunkt 
liin  liegen,  als  der  Punkt,  der  dem  Dichtemaximum  bei 
4"  entspriclit.  Auf  der  Envdlupe  der  Isothermen  müssen 
die  kleinsten  Volumina  liegen,  die  bei  dem  jeweiligen 
Drucke  vorhanden  sind. 

Wir  werden  dieselben  erhalten,  wenn  wir  die  Envellope 
der  allgemeinen  Zustandsgieichung  ^{pvi^s^Q  heim  Wasser 
berechnen  und  t  als  Parameter  betrachten. 

Nach  Kopp  ist: 

-       610.45  e  4-  77.183    —  0.3734  fi  • 
„,«1  ^  . 

Aus  Grassi's  VersiiclK'n  lässt  sich  eine  emi>irisch^ 
Formel  für  den  Couipressibilitätscoefhcienten  ßt  ableiten: 

^      508  +  13wl85 1  —  8.456  fi 

nach  der  /%  zwischen     und  5®  ein  Maximum  besitzen  wird. 

Setzen  wir  dann  noch,  da  Vt  stets  wenig  von  1  ver- 
schieden ist,  ßt  an  Stelle  von  /ii.i?<,so  wird  die  Zustands- 
gleichuog: 

/       ,Jö08+18.185/-3.456^  ,  ,  610.45 /- 77.1 38  <3+ 0.8784 #« 

-  iP-  1)(  lÖT  )  -        1  +  • 

Viw  die  Envellope  zu  tindm.  braucht  man  nur  die 
ollige  (il'  ichung  nncli  f  zu  ditierentircn  und  aus  ihr  und 
der  ursprünglichen  Gleichung  /  zu  eliminircn.  Die  ditie- 
rentirte  Gleichung  liefert  nun  aber,  da  t;  in  ihr  nicht  mehr 
enthalten  ist,  eine  Relation  zwischen  dem  Druck  p  und  tf 
d.  h.  der  Temperatur,  bei  der  das  Dichtemaximum  bei 
dem  betreffenden  Drucke  yorhanden  ist.  Die  Gieiohung  wird : 

-(p-l)  [13.185  ^-  6.912}  =  610.45  -  154.366 ^+  1.12/2. 


*^le 
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£s  werden  dann  den  in  der  ersten  Horizontalreihe  der 
folgenden  Tabelle  stehenden  Brucken  die  in  der  zweiten 
stehenden  Temperataren  des  Dichtemaximams  entsprechen. 

0       I  1       I  1.75      2.85  4.06 
4.18  1  4.Ü8  I  4.Ü    j  a.y    ^  3.8 


5.5 
3.7 


6.9 
3.6 


8.6 
3.5 


10.5 
3.4 


Aus  der  allgemeinen  Gleichung  erhält  man  bei  con- 
stantem  p: 


&i-  - 


610.45  +  (/>-!)  13.1S5  +  [1 54.366  +  0>-  1)  6.912]/— 1.12 

10? 


Für  das  scheinbare  Minimumvolumen  in  Glas  muss 


9 


werden,  wenn  g  den  Ausdehnungscoefficienten  d(>s  letzteren 

beim  Druck  p  bezeichnet^  es  ist  nahezu  ^  s       und  es 

tritt  das  Minimumvolumen  bei  gewöhnlichem  Druck  bei 
5.8^,  bei  einem  Druck  von  7  Atmosphären  bei  5^  ein. 

Der  Verfasser  suchte  diese  Temperatur  experimentell 
*zu  bestimmen,  indem  er  die  Ausdehnung  des  Wassers  in 
einem  langsam  erwärmten  Oersted'schen  Piezometer  unter- 
suchte. Er  fand  den  Stand  des  Index  bei  Temperaturen  ii 

t  \     0.1      2.8      4.1      5.1      5.4  6.1 

bei  1  Atmosph.  .  102.9  96  94  98.2  93.1  98.1 
bei  7  Atmosph.     91       88.5     82      81.9    82  82 

Wenn  diese  Versuche  (eine  zweite  Reihe  ergab  ganz 
ähnliche  Resultate)  auch  noch  nicht  als  abschliessende  be- 
trachtet werden  können,  so  lassen  sie  doch  ersehen,  dass 
die  Temperatur,  bei  der  ein  Minimum  des  Volumens  ein- 
tritt, bei  höheren  Drucken  eine  niedrigere  ist,  als  bei  ge- 
wöhnlichem Druck-  E.  \V. 

XX.  liaifuef*,     Veher    die   Span  tut  nf^sciirvcn  des 

DatnpfeH  über  Ein  und  ßiUtigem  tVaster  (Phil.  Mag.  (5) 
III.  p.  512— 514). 

Herr  Baynes  erinnert  an  zwei  ältere  Abhandlungen 
Ober  den  genannten  Gegenstand,  von  Kirchhoff')  aus 

1)  Pogg.  Ann.  cm.  p.  206. 

88 
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dem  Jahre  1858  und  von  J.  Thomson^)  auB  dem  Jahre 
1872,  mit  deren  übereinstimmendem  Eesultat  der  Beibl: 

I.  p.  344  reforirte  Aufsatz  von  Montier,  über  den  Wasser- 
dampf, im  Wi(l<>rs})ruche  steht.  Die  Beweisfiilirung  im 
letzteren  beruht  auf  der  Voran ssi'tzung,  dass  bei  der  An- 
nahme p^p'  gleichzeitig  j^—^ff       müsse  {p  die  Span* 

ming  über  flüssigem  Wasser,  //  über  Eis).  Lässt  man  die 
letztere  Annahme  faUen  und  vernaehlässigt  das  Yohimen 
des  flüssigen  Wassers  und  des  Kises  gegen  das  des  Dampfes, 
80  ergeben  die  von  Montier  aufgestellten  Gleichungen 
anstatt  seines  Besultatc^s  das  folgende: 

d£  _  fi{>  _  s 
TT     dT~  ATv' 

Diese  Kelation  ist  von  Kirchhoff  in  der  citirten  Ab- 
handlung hergeleitet  worden,  und  indem  derselbe  nach 
Begnault's  Beobachtungen  für  die  Schmelztemperatur 
des  Eises  unter  dem  Druck  seines  eigenen  Dampfes/» 
setzt,  berechnet  er  daraus  für  diese  Temperatur  die  DiflFe- 

^^"^^  ^är  ~"  Trj      Ö.Ü44  Mm.  und  bemerkt,  dass  sie  von 

demselben  Sinne  und  derselben  Grössenordnung  ist,  wie 
sie  die  Versuche  Begnault's  ergeben.  —  Ebenso  hat 
J.  Thomson  gezeigt,  dass  die  beiden  8i)annungscurvt'n 
des  J)ampfrs  üljer  Eis  und  flüssigem  Wasser  zwar  nicht, 
wie  ]{egnault  glaubte,  zusammenfallen,  aber  sich  unter  dem 
Schmelzpunkt  des  Eises  schneiden.  DerSatz  von  Moutier, 
ilass  niemals  jt  =  //  sein  könne,  ist  also  hinfällig,  wie  auch 
bereits  1874  Herr  Bücker    bemerkt  hat^)  Xj. 


XXI.  K,  Iieusch,  Apparat  zur  Me^aini}!:  der  AusdehnuHs: 
ftarrer  Körper  durch  die  IV «r/»^(CarlKepert.XIIJ.,p.l — 3). 
Eine  starke  Fussplatte,  A  steht  mit  4  Füssen,  Ton 
denen  einer  als  Schraube  verstellbar  ist,  auf  einer  festen 

1)  Rej).  Hrit.  Asboc.  1872.  p.  24, 
»)  Proc.  lioy.  Soc.  XXII.  p.  460. 

^  Herr  Prof.  Horstmann  und  Herr  Proi".  Hücker  haben  wm 
aehrifUieh  gleieb&Ut  nif  di«ien  ItrtUum  Moutier 's  unter  Hiuweis 
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horizontalen  Unterlage.  Von  A  erheben  sich  zwei  Träger, 
die  an  ihrem  oberen  Ende  Stahlschranben  mit  Spitzen 
trageD.   Zwischen  letzteren  ist  eine  messingene  horizon* 

tale  Drehaxe  leicht  beweglich.  Dieselbe  trägt  iin  ihrem 
linken  cvlindrischen  Ende  den  mit  Hülse  und  StellsLliraube 
versehenen  Spiegel,  m,  in  der  Mitte  des  bünelforniii^en 
rechten  Theiles  eine  excentrische  Schraube,  s,  deren  8])it/.e 
auf  dem  oberen  Ende  des  zu  untersuchenden  Körpers  ruht. 
Bas  untere  Ende  desselben  ruht  auf  der  Spitze  einer 
Schraube^  s^j  die  durch  die  Fussplatte  von  unten  herein- 
sticht und  zum  Justiren  dient.  —  Die  obere  Jfläche  des 
Bogels  ist  der  durch  die  geometrische  Drehaxe  und  .die 
um  5  Mm.  von  ihr  abstehende  Spitze  von  s  gelegten  Ebene 
parallel;  sie  muss  beim  Beginn  der  Versuche  nahezu  hori- 
zontal sein,  was  durch  Stellen  an  #i  erreicht  werden  kann. 
Die  Länge  der  Stäbe  beträgt  59  Mm.,  in  ihre  Enden  sind 
feine  cunische  Vertiefungen  zur  Aufnahme  der  Schrauben- 
spitzen eingelassen.  Unter  dem  bügeiförmigen  Theil  betin- 
det  sich  das  Erwärmungsgefäss. 

Will  man  den  Apparat  zu  Vorlesungsversuchen  be- 
nutzen, so  lässt  man  ein  Bündel  Sonnenstrahlen  .von  dem 
Spiegel  nach  der  Wand  retlcctiren;  es  wird  dann,  wenn 
man  heisses  Wasser  in  das  Erwärmungsgefäss  giesst,  das 
Spiegelbild  mehrere  Centimeter  wandern. 

Ersetzt  man  die  Metallstäbe  durch  eine  Kalkspath- 
platte,  so  lässt  sich  sehr  gut  die  Contraction  parallel  der 
£rystellaxe  zeigen. 

Bei  genauen  Messungen  wird  man  den  Spiegel  verti- 
cal  stellen  und  Spiegelablesung  mit  Fernrohr  und  Scala 
anwenden.    E.  W. 

XXn.  Norris.  Ueber  gewine  meiecuiare  VeräiuieruHgeH 

im  Eisen  und  Stuhl  heim  Erhitzen  und  AhkükleH  (Proo. 

Roy.  Soc.  XXVI.  p.  127—133.  187G). 

Nach  den  Versuchen  von  Urove  (Proc.  Äoy.  Soc.  1869 
28.  Jan.)  ziehen  sich  durch  einen  Strom  zum  B^thglOhen 

auf  die  obigen  Arbeiten  Klrchhofrs  nnd  J.  Tkomton'a  anftnerk- 
■am  geouMbt,  Die  Bed. 

SS» 
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gebrachte  und  durch  Gewichte  gedehnte  EieendriÜite  (von 
0.65  Mm.  Dicke  and  21.5  Ctm.  Länge)  beim  Abkfkhlen  erst 

ein  wenig  (0.75  Mm.)  zusammen ,  dehnen  «ich  dann  (um 
2  Mm.)  aus,  werden  also  iang^  r  al>  hei  iln»  i  höchsten  Tem- 
peratur, und  ziehen  sich  dann  wieder  zusammen,  wobei  -^ie 
hei  der  niedrig^^ten  Temperatur  eine  permanente  Dehnung 
behalten.  Barrett  iPhil.  Mag.  ('y)  XLVI.  p.  472)  zeigte 
sodann,  dass  beim  Krhitzen  die  entsprechende  Erscheinung 
auftritt,  und  sich  ebenfalls  die  Drikhte  bei  derselben  Tem- 
peratur plötzlich  zusammenziehen,  wie  bei  der  Abkflhlung. 
Werden  die  Drähte  nicht  gespannt,  so  wächst  der  Sprung 
Torwftrts  beim  Erkalten,  und  der  Sprung  rflckwärts  ver- 
schwindet fast  Dabei  erglüht  der  Draht  bei  dunkler  Roth* 
glut  beim  Erkalten  noch  einmal. 

Nach  den  Versuchen  des  Verfassers  hat  die  Belastung 
der  Drähte  keinen  Eintiuss  auf  die  plötzlichen  Aenderungen 
und  kann  nur  störend  einwirken. 

ird  ein  gewöhnlicher  Stahldraht  zum  ersten  male 
erhitzt,  so  tritt  zuerst  eine  plötzlich«-  T'ontraction  ein,  dann 
dehnt  er  sich  regelmässig  aus.  Beim  Abkühlen  tritt 
die  plötzliche  Ausdehnung  bei  nahe  derselben  Länge  des 
Drahtes  ein,  und  er  bleibt  endlich  nach  völliger  AbkOhlung 
etwas  verlängert. 

Bei  der  zweiten  Erwärmung  tritt  der  erste  Stoss  schon 
früher  ein,  als  l»ei  der  ersten:  ist  aber  stärker.  Der  Dralit 
dehnt  sich  weniger  aus.  Bei  der  Ahkiihlunir  tritt  der  8toss 
hei  khineren  Längen  ein,  als  heim  Erwärmen,  ist  aber 
stärker.  Der  Draht  scheint  bei  vollständiger  Abkühlung 
k Inzer  zu  werden,'  als  anfangs.  Bei  gehärteten  Drähten 
tritt  der  Stoss  beim  Erhitzen  bei  höheren  Temperaturen 
ein  als  beim  Erkalten,  noch  mehr  bei  angelassenen  Drähten. 

Es  sollen  hiemach  folgende  Phänomene  zusammen 
auftreten:  1)  Gewöhnliche  Ausdehnung  beim  Erwärmen. 
2)  Dauernde Znsammenziehung  heim  Erwin nu^n.  welche  nach 
dem  zweiten  Erkalten  des  obenerwähnten  Drahtes  sichtbar 
ist  und  hei  ausgeglühten  und  gehärteten  Drähten  si  lion  nach 
dem  ersten  Erkalten  noch  stärker  zu  bemerken  ist.  Dieselbe 
kann  die  erste  Wirkung  theüweise  verdecken  und  tritt 
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iiaineiitlich  bei  liingerom  Eiliitzen  d«T  Drähte  auf.  Sie 
würdf  einer  dauernden  8tructurveränderung.  Autliebung 
der  Xrystallisation  entsprechen.  3)  Temporäre  Contraction 
bei  dem  Erhitzen  des  Drahtes,  wobei  Wärme  latent  wird. 
Dazu  können  die  Wirkungen  der  Dehnmig  der  Drähte  und 
der  Oxydirong  kommen.  • 

Bei  der  Abkühlung  wtlrde  ebenso  zusammenwirken: 
1)  die  gewöhnliche  Zusammenziehung,  2)  die  dauernde 
Ausdehnung  dabei  (durch  Aenderung  der  krystallinischen 
Structur),  3)  die  temporäre  Ausdehnung  unter  Auftreten 
einer  Glüherscheinung,  die  dem  Stosse  dabei  entspriclit. 

Die  Zusammenziehung  der  Drähte  nach  dem  Erkalten 
auf  kleinere  Längen  als  vor  dem  f^rhitzen  soll  darauf  be- 
ruheUy  dass  sich  in  den  Drähten  bei  längerem  Anlassen 
das  Eisen  vom  Kohlenstoff  trennt,  und  diese  beiden  bei 
hoher  Temperatur  sich  unter  starker  Contraction  wieder 
vereinen.  Solche  Stahldrähte  zeigen  die  Ausdehnung  beim 
Erkalten  und  die  Zusammenziehung  beim  Erwärmen. 

G.  W. 


XXIII.   P.  ChU9iaing.    UHtertuekung  Uber  den  Eih^ 
ßu$t^  den  da»  Lieht  auf  ckemiscke  Procette  find  be» 
tonderg  anf  Osrpdationeii  hesitzi  (Ann.  d.  chim.  ei  phys.  (5) 
XI.p.  145—225). 

Der  Veriasser  hat  sich  die  Au%abe  gestellt,  den  Ein- 
fluss  des  rothen,  gelben,  grünen  und  violetten  Lichtes  auf 
Oxjdations-  und  Beductionsprocesse  zu  untersuchen.  Da 
die  meisten  Versuche  Tage  oder  Wochen  lang  dauerten, 

so  Hessen  sich  keine  absoluten,  wohl  aber  relative  Werthe 
für  die  verschiedenen  Farben  erhalten.  Auch  konnten 
deshall»  die  V  ersuche  nicht  im  SpectVum.  sondern  mus>ten 
hinter  verschiedenfarbigen  Gläsern,  deren  Absorptions- 
verhältnisse aber  mit  dem  Spectroscop  untersucht  wurden, 
angestellt  werden.  Dem  grünen  Licht  war  stets  etwes 
gelbes  beigemengt  Um  den  Einfluss  des  Lichtes  über- 
haupt zu  erhalten,  wurde  stets  ein  Parallelversuch  im 
Dunkeln  ausgefikhrt.  Der  absorbirte  Sauerstoff  wurde  ent- 
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weder  yoluinetrisch  bestimmt,  indem  man  in  eine  cylin- 
drische  Glftsröbre  ein  kleines  Geföss  mit  ebenem  Boden, 

enthaltend  die  zu  untersuchende  Substanz,  brachte,  die  in 
der  Glasrohre  enthaltene  Luft  duroh  Quocksilhcr  abschloss 
und  die  Menge  des  infnlpe  der  Oxydation  absorbirten 
Sauerstoffs  durch  das  Gewicht  (h-s  in  die  Ridire  eingetre- 
tenen Quecksilbers  bestimmte.  In  anderen  Fällen  wurden 
titrirte  Lösungen  benutzt  Die  Versuche  erstreckten  sich 
auf  folj^ende  4  Klassen  von  Substanzen: 

I.  Metallische  Salze:  Manganoxydulhydrat,  Eisen- 
oxydnlhydrat,  scbwefelsaures  Eisenozydul,  metalliscbes  Ar- 
senik in  verdünnter  Kalilange  (es  bildet  sich  arsenige  S&ore), 
arsenige  S&ure  in  verdünnter  Ealildsong  (es  bildet  sich 
arsensanresEali),  sehr  verdünnte  SchwefelwasserstoffKtaung, 
Schwefelnatrium,  Mehrfachschwefelkalinm.  Besonders  im 
Grün  wurden  noch  untersucht:  Jodl)lei,  .1  odquecksilher, 
Manganoxydul,  schwefelsaures  Eisenoxydul,  ^jelbes  (^ueck- 
silberoxyd,  schwctii^'c  8äure.  Für  Chlorgold  und  zwei- 
fiichcbromsaures  Kali,  sowie  das  Gemisch  von  Chlor  und 
Wasserstoff  lagen  bereits  frühere  Versuche  vor. 

IL  Organische  Substanzen:  Terpentinöl,  Citronenöl, 
Xylen,  gewöhnlicher  Aldehyd,  Zimmtaldehyd,  Bittermandel- 
öl, Guajacharz,  gewöhnlicher  Aether,  Phenol,  Gele  (früher 
bereits  von  Clo&z  untersucht),  Lackmus. 

m.  Gemische  von  organischen  Substanzen  und  Salzen: 
Aether  und  Eisencblorid,  wässerige  alkoholische  Lösung  von 
salpetersanrem  Uran,  Ferricyankalium,  Jodblei  und  Stärke. 

IV.  Fluorescirende  Subst^iuzen:  Schwefelsaures  Chi- 
nin, Lackmus,  Oun  unia. 

Zum  Schluss  wurde  auch  noch  der  Einfluss  des  Lichtes 
auf  die  Bildung  einer  I^eihe  von  Aethern  bestimmt. 

Zunächst  constatirte  der  Verfasser  am  scliwefelsauren 
Eisenoxydul,  dass  ^e  Temperatur  einen  wesentlichen  Ein- 
tluss  auf  den  Vorgang  der  Oxydations  hat,  und  SEwar  nimmt 
diese  mit  steigender  Temperatur  zu.  Daher  wurden  spätere 
Versuche  stets  bei  gleichen  Temperaturen  angestellt 

Alle  einzeben  Beobachtungen  aufzufahren,  hat  kaum 
ein  Interesse,  da  sich  die  numerischen  Wertbe  sehr  mit 
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den  ftnsseren  Bedingungen ,  dem  Grad  der  Vertiieiliing 
der  Substanz  etc.,  ändern.  Als  Beispiel  iüliren  wir  nor 
an,  dass  bei  schwefelsaurem  Ei8enox}  dul,  wenn  die  Oxy- 
dation in  der  Donkelheit  mit  1  bezeichnet  wird,  sie  im 
Roth  1.55,  im  Violett  nur  0.39  ist. 

AU  (7esiimmtresultat  ergab  sich,  dass  die  Wirkung 
der  Strahlen  des  Spectrums  auf  binäre  Yerhindiingen  eine 
doppelte  ist,  eine  reducirende  in  dem  Blau  und  Violett, 
eine  oxydirende  im  Roth.  Durch  Beleuchtung  mit  blauem 
Licht  wird  also  die  der  Dunkelheit  entsprechende  Oxyda- 
tion verlangsamt,  durch  die  mit  rothem  dagegen  be- 
schleunigt, dabei  ist  die  reducirende  Wirkung  weit  stibrker 
als  die  oxydirende  (dies  gilt  nur  bei  der  Yertheilnng  der 
Intensitäten,  wie  sie  die  Terschiedenen  Strahlen  im  Son- 
nenlicht besitEen.  Das  grflne  licht  zeigt  eine  dem  vio- 
letten analoge  äusserst  schwache  Einwirkung.  Wir  k5nnen 
diese  chemischen  Wirkungen  graphisch  darstellen,  wenn 
wir  als  Abscissen  die  Wellenlängen,  als  positive  Ordinaten 
die  Keductions-,  als  negative  die  Oxydationswirkungen  an- 
nehmen. Die  hctreftendc  Curve  wird  dann  an  der  Grenze 
zwischen  Grün  und  Gelb  in  dem  sogenannten  neutralen 
Punkt  die  x\bscissenaxe  schneiden. 

Die  Abweichungen  der  schwefligen  Säure,  des  Chlor- 
Wasserstoff-Knallgases,  QuecksilberjodOrs  von  den  obigen 
Gesetzen  führt  der  Verfasser  auf  secundäre  chemische 
Vorgänge  zurttck. 

Bei  den  organischen  Substanzen  gelangt  er  zu  folgen- 
den Resultaten: 

1)  Die  auf  organische  Kör]ier  ausgeübte  photoche- 
mische Wirkung  ist  eine  oxydirende. 

2)  Ihre  Intensität  ändert  sich  je  nach  dem  Kr>rper, 
doch  ist  dieselbe,  wenn  wir  die  Oxydation  in  der  Dunkel- 
heit =  1  setzen,  2  im  Roth  und  etwa  3  im  Blau- Violett. 

3)  Die  oxydirende  Wirkung  im  Grttn  ist  am  Anlang 
des  Froeesses  schwach,  nimmt  dann  zu,  um  zuletzt  grösser 
zu  werden  als  die  im  Roth  sich  zeigende. 

Bei  den  Gemischen  aus  organischen  Substanzen 
und  Salzen  haben  wir  es  mit  einer  Summenwirkung  zu 
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thiin,  die  aber  h&ufig  durch  auftretende  Nebenprodacte 

verdeckt  wird. 

Bei  der  UntersuchiinEj  der  Huorescirenden  iSul)stanzen 
gestalten  sicli  die  Vorhäitni.->se  pleiclifalls  sehr  complicirt. 
Einige,  wie  die  alkoholische  Lackmuslnsung.  verändern  sich 
unter  dem  £influss  aller  Strahlen  gieichmässig ,  andere 
dagegen,  wie  schwefelsaures  Chinin  m&d  Garcnma,  nur 
unter  dem  Einfluss  der  die  Fluorescenz  erregenden;  dabei 
tritt  entweder  eine  molecolare  ünüagening  auf,  wie  beim 
Chinin,  oder  aber  eine  Oxydation,  wie  bei  der  Oorcnma. 
Es  wird  also  nicht  die  gesammte  lebendige  Kraft  der  ab- 
sorbirten  fluorescenzerregenden  Strahlen  als  Fluorescenz- 
licht  wiederausgesandt,  sondern  ein  Theil  wird  zur  Leistung 
einer  chemischen  Arheit  verwandt. 

Auf  die  Bildung'  der  Aether  hat  das  Licht  einen 
äusserst  geringen  EinHuss.  £2.  W. 


XXIY.   G.  »pe»ia.    Ue^  die  Farbe  de$  ZirAem  (Atti 
di  Tor.  XIL  Not.  1876.  Kryttgr.  Z.  S.  L  p.  399—400). 

Der  Verfasser  fand,  dass  die  Phosphorescenz  heim 
Zirkon  nicht  wie  beim  (iadolinit  mit  der  Farbe  im  Zu- 
samnu  uhung  steht.  Bei  letzterem  tritt  diese  Erscheinung 
nur  in  den  Partien  auf,  die  bis  Hellgrün  entfärbt  wor- 
den sind.  -^^^ 


XXV.    E.  MaHenrt,    lieber  die  Theorie  der  Electro- 
meter  (J.d.Phy«.  VLp.  169— 176). 

Ist  ein  System  isolirter  geladener  Oondnctoren  sich 
selbst  überlassen,  so  strebt  die  Energie  dieses  Systems 
einem  Minimum  zu.  indem  dieselbe  um  so  viel  verliert, 
als  in  dem  System  electrische  Arbeit  geleistet  wird. 

Sind  die  geladonoii  C'onductoren  dagegen  jeder  mit  einem 
Coudensator  von  unendlich  grosser  Tapacität  Terbunden, 
oder  80  beschaffen,  dass  ihr  Potential  bei  jeder  gegensei* 
tigen  Lagenveränderung  constant  bleibt,  so  wird  das  Sy- 
stem, sich  selbst  überiassen,  einem  B£aximam  der  Energie 
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zustreben.  Die  Zunalime  an  Energie  des  Systems  wird 
gleich  sein  der  innerhalb  desselben  geleisteten  Arbeit;  da 
diese  ein  eben  so  grosses  Quantum  von  Energie  consumirt, 
80  müssen  die  Klectricitätsquellen  oder  die  Condensatoren 
Ton  unendlich  grosser  GapacilAt  das  doppelte  Quantum  her- 
geben. 

Nachdem  derVerfiEkSBer  den  zweiten  Satz  mit  Hülfe  des 
ersten  auf  ein&chere  Weise  als  Max  well  (Electr.  and  Magn. 
L  p.  94,  155, 273)  bewiesen  hat,  benutzt  er  denselben  zu- 
nächst zur  Bestimmung  der  EnergieTeiftnderung  oder  der 

geleisteten  Arbeit  bei  einer  kleinen  Verschiebung  in  einem 
Systeme  von  3  rylindrisclu'n  Conductoren. 

Man  habe  zwei  gleiche,  metallische,  einseitig  unbe- 
grenzte Hohlcylinder  (1)  und  (2)  vom  Radius  R  in  <:e- 
ringem  Abstände  ihrer  Fanden  von  einander  auf  gt  inein- 
samer  Axe  und  zu  den  constanten  Potentiahverthen  Fj 
und  l\  geladen.  Ein  kleinerer  kurzer  Cylinder  (0)  vom 
Radius  Ro  befinde  sich  innerhalb  concentrisch,  und  sym- 
metrisch zu  den  beiden  sich  gegenüberstehenden  Enden 
und  sei  zu  dem  constanten  FotentialwerÜie  geladen. 
Seine  L&nge  sei  so  gross,  daas  die  electrische  Dichtigkeit 
an  jedem  seiner  Enden  nur  Ton  dem  benachbarten  Con- 
ductor  abhängig  ist.  Wird  derselbe  um  die  kleine  Grösse 
X  in  der  Richtung  der  Axe  nach  dem  Conductor  (2)  hin 
verschoben,  so  wird  sich  die  Ladung  jedes  einzelnen  Con- 
ductors  um  ein  geringes  ändern,  und  zwar  resp.  um  die 
Grösse:  '\-ux{Vq—  —  tex(V^^  -  F,),  od^r:  ((^{V^~V^/, 
+  ax(Fp  — Fj);  —ccx{Vq—V^.  Die  halbe  Summe  dieser 
Ladungsänderungen  multiplicirt  mit  ihren  zugehörigen  Po- 
tentialen gibt  die  Veränderungen  der  Energie  des  Systems 
oder  die  während  der  Verschiebung  x  geleistete  Arbeit. 
Ist  F  die  Resultante  der  Kräfte,  so  ist  also: 

wo  die  Oonstante  v  sich  bestimmen  l&sst,  wenn  man  bedenkt, 

dass  die  Ladungszunahme  der  einen  Hälfte  des  Conductors 

(0)  nichts  anderes  ist,  als  die  auf  die  Strecke  r  konunende 
Ladung  eines  unendlich  langen  Cylinders  vom  Radius  R^ 
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und  Vom  Potential  I',  innerhalb  eines  anderen  unendlich 
langen  Cylinders  vom  Radius  B  und  vom  Potential  l\. 
Da  diese  Ladung  bekannt  ist,  so  haben  wir: 

und  folglich  die  Resultante: 

* 

Aehnliche  VerhältnisBe,  wie  das  System  der  Cylinder, 
bietet  das  electrische  System  eines  Thomson'schen  Qua- 

drantenelectrometers,  wenn  die  Nadel  so  ausgeschnitten 
ist  dass  innt  rhalh  der  (Trenzen  der  Heobachtuiig  die 
eil  i  tri<(die  Vertlieiliinir  auf  den  Kanten  der  Nadel  vora  ' 
constaritcn  Potentiahverth  K„  wesentlich  ungeändert  bleibt, 
so  dass  die  Veränderung  iiirer  Ladung  der  Winkelver- 
schiebung B  proportional  gesetzt  werden  kann.  Dann  ist 
die  Veränderung  der  Energie  des  Systems,  wenn  die  Po- 
tentiale der  Qnadrantenpaare  resp.  und  sind,  analog 
wie  Torher: 

wo  KB  die  geleistete  Arbeit,  also  K  das  Moment  in  Be- 
zug auf  die  Rotationsaxe,  aber  ß  eine  Constante  bedeutet 
Der  Eintritt  eines  Flächenstückes  a  in  den  Zwischen- 
raum zweier  Übereinander  liegender  Quadranten  bei  einer 

Verschiebung  der  Nadel  um  den  AVinkel  1  vermehrt  (da  die 
\'ertheilung  auf  den  Kanten  ungeändert  bleibt)  die  Ladung 
dieser  Seite  der  Nadel  (d»ens<».  als  wenn  ein  el)en  solches 
Flächenstück  in  unendlicher  Entfernung  von  den  Kanten 
des  Quadrantenpaares  hinzugekommen  wäre*  Man  hat  dem- 
nach auf  1)eiden  Seiten  den  Fall  zweier  unbegrenzter  Flächen, 
fftr  welche  die  Ladung  eines  Flächenstückes  bekannt  ist» 
nämlich: 

aB^--^^'  und  , 
WO  e  die  Entfernung  der  Nadel  vom  oberen,  e  vom  unteren 

1)  Haswell,  Tr.  od  Klectr.  a.  Magn.  L  p.  273. 
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Quadranten  bedeutet.  Auf  dieselbe  Weise  wie  beim  S\  ^tem 
der  cylindrischen  Körper  ergibt  sich  hieraus,  wenn  man 
gleichzeitig  e^e'         setzt,  die  Constante: 

also  schliesslicli: 

l)ies(>  Formel  gilt,  vorausgesetzt,  dass  keine  äusseren 
elcrtrisc  lien  8t(iriingen  vorhanden  sind,  auch  noch  wenn  die 
Quadranten  oberlialb  der  Nadel  fehlen ,  wo  dann  e  statt 
d  zn  setzen  ist.  W.  F. 


XX\  I.  Wan'cH  de  Jm  l\ue  und  Hiujo  Midier, 
Lä/if^ff  des  Funkens  der  galvanischen  Säule  in  ver- 
schiedenen Gasen  bei  dem  Almotphnrendruck  (ProcBoy. 
SocXXVLp.  227). 

Der  Funken  der  Chlorsilberbatterie  Ton  8040  Ele- 
menten hat  zwischen  einer  positiven  Spitze  nnd  negativen 

Platte  in  Luft  die  Länge  von  U.86  Ctm.,  in  Wasserstoff  von 
1.5  Ctm.  Der  Reihe  nach  ist  er  kürzer  in  Wasserstoff, 
Stickstoff,  Luft,  Sauerstoff,  Kohlensäure.  (Die  Funken- 
länge hängt  wohl  ganz  wesentlich  von  der  Gestalt  der 
Spitze  ab.   G.  W.).  q, 


XXYIL  Aug,  GuermiJt,   Rleclrohjte  der  ickweßic&ien 
Säure  (C.  E.  LXXXV.  p.  226-  226). 

Nach  dem  Verfasser  h&tte  man  bisher  angenommen, 

in  wässeriger  l^ösung  zerfiele  die  schwetlichte  Säure  bei  der 
Electrolyse  in  Schwefel  und  Sauerstoff.  Da  sich  indess 
an  der  bei  scliwäclieren  Strömen  negativen  Electrode 
wasserstoffschweriit  lite  Säure  bildet,  während  an  der  posi- 
tiven Electrode  Schwefelsäure  entsteht,  so  soll  die  Säure 
in  Wasserstoff  einerseits,  der  seenndär  reducirend  wirkte 
nnd  in  sohweflichte  S&nre  und  Sauerstoff  zerfaUen,  die  sich 
zu  Schwefelsäure  yerbinden,  wodurch  der  Gehalt  der  Lö- 


Bung  an  der  positiven  Electrode  an  Schwefel  steigt.  (Dieses 
Resultat  entspiidit  der  längst  allgemein  angenommenen 
Ansicht,  vgl.  Wied.  Gulv.  (2)  I.  §.  350.  G.  W.)  w. 


XXVlll.  Jirrtlieiot.  Fixirun};:  des  Slichioß'n  auf  of^tt- 
nisrhen  Slojf  vn  und  Ozonbi/dunp^  durch  gcfurache  eieciri- 
uche  üj^aMHU/tge»  (C.  B.LXXXV.p.  173— 178). 

Zwei  conaziale  Glasröhren  sind  an  ihrem  oberen  Ende 
znsammengelOthet,  der  innere  Hohlraum  mit  verdflnnter 
Schwefelsäure  gefallt  nnd  die  Äussere  Röhre  in  ein  Beagir^ 

glas  voll  derselben  Siuire  eingesenkt.  Nach  der  Füllung 
dos  ZwischenrauTnes  zwischen  beiden  (-J läsern  mit  einem 
Gase  oder  anderen  Stoffen  wird  derselbe  ziifro^chmolzon 
und  der  positive  Pol  einer  Säule  von  5  Leclanche'schen 
EloTtienten  mit  der  Schwefelsäure  innerhalb,  der  negative 
Fol  mit  der  Säure  ausserhalb  während  8—9  Monaten  ver- 
bunden. 

Dabei  bildet  sich  Ozon,  nachzuweisen  durch  die  Oxy- 
dation der  arseniohten  S&ure,  durch  Bildung  von  jodsaurem 
Kalinm  ans  Jodkalium,  von  Silber superoxyd  auf  Silber.  Bin  ^ 

Gemenge  von  trfK'kriier  schweflichter  Säure  und  Sauer- 
Stoft'  gibt  Schwelelsäureauhvdrid. 

Bei  anderen  Versuchen  wird  die  äussere  01)erHä('he 
eines  oliendurcli  eiue  halbkugelförmige  Kuppe  geschlossenen 
Cylinders  von  dünnem  Glase  zur  Hälfte  mit  einem  gewo- 
genen und  befeuchteten  Stück  von  schwedischem  Filtrir- 
"papier,  zur  Hälfte  mit  einer  titrirten  und  gewogenen  Dextrin- 
lösung, die  innere  dagegen  mit  einem  Stanniolblatt  bedeckt 
Der  Oylinder  wird  so  auf  eine  Glasplatte  gestellt,  mit  einem 
dünnen  conaxialen.  aussen  mit  Stanniol  beklebten  Glascylin- 
der  bedeckt,  der  ihm  nifigliehst  nahe  ist.  ihn  aber  nirgends 
berührt,  und  nun  die  innere  St:mniolbelegung  mit  dem  posi- 
tiven, die  äussere  mit  dem  negativen  Pol  der  Säule  ver- 
bunden. Nach  7  Monaten  zeigte  das  Dextrin  einen  bedeu- 
tenderen Zuwachs  an  Stickstoft'gehalt.  als  das  Papier.  Der 
Stickstotf  ist  also  in  den  stickstoffreien  33estandtheilen 
der  Pflanzen  durch  die  Einwirkung  der  electrischen  Span- 
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ntmgen  £zirt  worden.  Schimmelbildnngeiiy  die  dabei 
entstehen  y  können  nach  Bonssingault  dieae  Fixirung 
nicht  herromifen.    Die  Beriehnng  dieser  Versuche  zur 

Fixirung  des  Stickstofls  in  den  Leguminosen,  wolche  mehr 
Stiekstort'  als  der  Samen  und  der  Boden,  auf  dem  sie  ge- 
wachsen sind,  zusammen  enthalten,  ist  augenscheinlich. 

  G.  W. 

XXIX.  J,  M.  Gaugahi,   Kinßuxs'  der  Wärme  auf  die 
MagueUiirnn^  (C.  K. LXXXV. p.  219^222). 

Nach  FaY6  soll  der  permanente  Magnetisrans  eines 
bei  350*  permanent  magnetisirten  Stahlstabes  nach  dem  Eh-- 
kalten  bei  wiederholtem  ErwÄrmen  bis  auf  das  dreifaclie 
des  nach  dem  Erkalten  zurück])leibenden  ^fagnetismus  zu- 
nehmen, wUlirend  der  Referent  gefunden  hatte,  dass  hei 
gleicher  BehandlnnL,'  ein  hei  100^  magnetisiiler  Stahlstal) 
beim  zweiten  Erwäinnen  ferner  an  Magnetismus  verliert. 
Nach  Gaugain  liegt  der  Unterschied  nur  in  den  Magne- 
tisimngstemperatnren.  Derselbe  hat  indess  auch  Abwei- 
chungen hiervon  gefunden.  Zur  Kirschrothgluth  in  einem 
Röhrenofen  erhitzte  Stäbe  von  Sheffieldstahl  wurden  nach 
*  der  Abkühlung  bis  zur  Dunkelheit  mittelst  der  Elias'- 
schen  Methode  magnetisirt.  Bei  weiterem  Abkfthlen  ver- 
loren sie  nicht  nur  einen  Theil  des  Magnetismus,  sondern 
derselbe  kehrte  sicli  sogar  um.  Bei  neuem  Erwärmen  ver- 
schwand dor  umgekehrte  Magnetismus  und  der  frühere 
trat  wieder  auf;  beim  Abkühlen  zeigte  sich  wieder  der 
umgekehrte  Magnetismus  u.  s.  f.  Die  Aenderungen  des 
Magnetismus  wurden  stets  durch  die  Methode  der  ,,cou- 
rants  de  d^saimantation'^  beobachtet.  Bei  Stöben  von 
Allevardstahl  zeigte  sich  nur  das  Flüinomen  von  Fav^. 

Naoh  Gaugain  wQrde  sich  diese  Erscheinung  durch 
folgende  Hypothese  erklaren  lassen.  In  einem  bei  hoher 
Temperatur  inagnctisii ten  und  auf  die  gewöhnliche  Tem- 
peratur abgekühlten  Stab  sollen  die  inneren  Schiebten 
normal,  entsprechend  der  Magnetisirung  bei  der  gewölin- 
Ucher  Temperatur^  die  Obertiächenschichten  entgegenge- 
setzt nmgnetisirt  sein.   Beim  Erwärmen  vermindern  sich 
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stets  beide  Mugnetisirimgeii.  So  wird|  wenn  die  um- 
gekehrte Magnetisirung  der  Oberflächenschiohten  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  überwiegt,  beim  Erw&rmen  zu- 
erst die  Teiiiperatiirerhöhung  den  Magnetismus  dieser 
Schichten  vermindern  und  daher  der  normale  ^Magnetis- 
mus  der  inneren  Scliichten  mehr  hervortreten,  während  hei 
noch  längerer  Erwärmung  auch  die  inneren  Schichten 
heiss  werden,  auch  ihr  Magnetismus  sich  vermindert,  und 
so  nach  Erreichung  eines  Maximums  eine  Abnahme  des 
normalen  Magnetismus  eintritt. 

Ueberwiegt  die  normale  Magnetisirung  der  inneren 
Schichten  vorher  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  so  erscheint 
der  Stab  stets  normal  magnetisirt;  dann  kann  beim  Er- 
wärmen durch  die  Abnahme  der  inveraen  Magnetisirung 
der  äusseren  Schichten  im  (janzen  an  normalem  Magne- 
tismus der  Stab  zuerst  stärker  magnetisch  erscheinen.  ^) 

G.  W. 
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ZV  BUH 

ANNALEN  D£K  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  L 


L    IF.  M»  SUik9.    Ueber  einige  Wirkungen  der  Bit- 
sedatien  auf  die  physikaHeeken  B^emckaften  der  Ga$e 

(Phü.  Mag.  (5)  III.  p.  401—418). 

II.    —    Ueber  die   »pecißiche  Wärme  der  Gase  (Phil. 
MÄg.(5)IV.p.8Ü). 

Der  Verfasser  untersucht  den  Einfluss,  den  das  Zer- 
fallen einzelner  Molecüle  eines  Gases  in  Atome  auf  die 
Eif^enschalten  desselben  hat.  Er  nimmt  dabei  an,  dass 
ein  Zerfallen  der  Molecüle  dadurch  bewirkt  wird,  dass 
zwei  Molecüle  eines  Gases  anf  einander  einen  Stoss,  der 
stärker  ist  als  ein  gewisser,  e,  ausüben,  und,  dass  an- 
dererseits, wenn  zwei  Atome  mit  einem  Stoss  schwächer  als 
c  aufeinandertreffen  und  sich  bis  anf  eine  Entfernung  s 
einander  nähern,  sie  sicli  zu  einem  Molecül  vereinen.  Die^e 
Annahme  ist  nur  als  eine  angenäherte  zu  ])etrjic]iten, 
da,  wenn  etwa  in  ihren  Oscillationsbewegungen  um  ihren 
gemeinschaftlichen  Schwerpunkt  die  Atome  im  Molecül 
in  einem  Fall  weiter  von  einander  entfernt  sind  als  in 
einem  anderen,  in  ersterem  auch  schon  geringere  Stösse 
zur  Trennung  genügen  müssen  als  in  letzterem,  so  dass 
also  e  einen  mittleren  Stoss  reprftsentirt.  Die  Atome  sind 
glatt,  kugelförmig  und  vollkommen  elastisch  gedacht.  Zu- 
nftchst  bestimmt  der  Verfasser  die  Anzahl  der  Stösse,  die 
stärker  als  e  sind. 

Es  seien  Molecüle  zweierlei  Art  in  einem  Gasgemische 
enthalten,  deren  Zahl  in  der  Volumeneinheit  resp.  N  und 
N\  deren  Masse  mj  und  ist  und  bei  denen  a  und 
ß  jeweilig  die  dem  mittleren  Geschwindigkeitsquadrat  ent- 
sprechenden Geschwindigkeiten  sind;  s  sei  der  Abstand 
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ihrer  Mittelpankte.  bei  dem  sie  auf  einander  wirken.  Ist 

dann  r  die  (7e>ch\vindif?keit  eines  Molecüles  erster  Ai*t. 
S(»  wird  die  Zahl  seiner  Zusammenstösse  mit  solchen  zweiter 
Art.  d<'r»'n  Geschwindigkeit  zwischen  u  und  //  4-  flu  li(^^^t, 
wenn  wir  der  Kürze  wegen  die  rehitive  Geschwindigkeit 
beider  mit  r  und  den  Winkel,  den  ihre  Bewegungsrich- 
tungen mit  einander  bilden,  mit  y  bezeiohnen  und  dann 
die  Constanten  Glieder  in  iV  zusammenfassen: 


Um  den  Brucbtheil  dieser  Molecüle  zu  finden,  die 
einen  Stoss  >  c  ausüben,  betrachten  wir  ein  Molecal,  m,, 
das  auf  eines,  m^  in  einem  Winkelabstand  (p  von  dem  Punkte 

trifft,  der  bei  centralem  Stoss  getroffen  würde.  Die  Stärke 

des  Stesses  ist  dann  r  cos  o,  welcher  Ausdruck  >c 

sein  soll.  Ist  demnach  »^ri  bestimmt  durch:  2m,  m^r  cos  7-^  = 

c  (jn^-\-  ni^),  so  liegen  alle  die  l)etreffenden  Moh'ciile  iiiiierlialh 
eines  Kreises,  dessen  Radius  5  sin  ist.  Unser  gesuchter 
Bruchtlieil  ist  daher: 

wenn  k  zur  Abkürzung  eingeführt  wird.  Die  Gesammt- 
zahl  der  betreffenden  Molecüle  wird  also: 


Wenn  wir  mit  y  die  mittlere  gemeinschaftliche  Energie 
beider  Systeme  bezeichnen,  so  dass: 

SO  wird  die  Gesammtzahl  der  Stösse  >     die  in  der  Vo- 

Inmeneinheit  die  Molecüle  erster  Art  von  denen  zweiter 
in  der  Zeiteinheit  erfahren,  nach  Betracht ungen,  ganz  ähn- 
lich denen,  wie  sie  Maxwell  angestellt  hat: 


',2l  A»,  -f 


1.  I         ^.i<  J 
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Wird  c=0,  so  erhalten  wir  die  Gesammtzalil  der  Stösse : 

Zi  —  Z  ist  die  Zahl  der  Stösse  <  c.  Für  die  Zahl 
der  Stösse  zwischen  c  und  c  de  ergibt  sich  aus  obigem 
Ausdruck  unmittelbar,  wemi  iL  und  fM.  Constante  sind: 

2Xuee      de,  woraus  sieb  daim  leicbt  die  mittlere  Stftrke 

e'  eines  Stesses  durch  Integration  von  0  bis  unendlich  und 
durch  Division  mit  der  Gesammtzahl  der  Stösse  finden 
lässt   £s  wird: 

e'*  ^  n  '"'''^^  &  und 

c  ist  proportional  der  Quadratwurzel  aus  der  Temperatur. 

Betrachten  wir  jetzt  ein  einfaches  Gas.  Es  seien 
X  und  2y  resp.  die  Zahl  der  Molecüle  und  der  freien  Atome 
in  der  Volumeneinheit,  sodass  iV»  2(j?  +y)  die  Gesammt- 
zahl  der  Atome  von  der  Masse  m  ist;  f  «j,  seien  die 
mittleren  Abstände  zweier  Molecüle ,  eines  Molecfils  und 
eines  Atomes  und  zweier  Atome,  bei  denen  nocb  eine 
Wirkung  eintritt  Die  Zabl  der  Stdsse  zwischen  MolecOlen 

>  c,  die  der  halben  Anzahl  der  zerstörten  Molecftle  ent- 
spricht, die  Zahl  der  Stösse  zwisclien  Molecülcn  und  Atomen 

>  c,  d.  h.  die  Zahl  der  zerstörten  Molecüle  und  die  Zahl 
der  Stösse  >:weier  Atome  <c,  d.  h.  die  Zahl  der  gebil- 
deten Molecüle  sind  resp.: 

80  dass  der  Gewinn  an  Molecülen  in  deir  Zeiteinheit  wird: 
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Bei  constanter  Temperatur  muss  ^  =  0  sein ;  es  er- 
gibt diese  Bedingung,  wenn  wir  sogleich  2(x  +  ^)"=^ 
beachten  und  -  =  |,  :~-  =  setzen: 

ff  4» 

«'+  41  (';)'«"'*-2V2(^)'(e*-."^*)  =  |»+2a|-4-0, 

80  (3ass  I  =  ±  4-  Ä  —  a.  (a  und  b  sind  zur  Abkürzung 
eingeführt. 

Es  hat  nur  die  positive  Wurzel  einen  Sinn.  Dass  in 
der  That  die  durch  {  beetimmte  Vertheilung  eine  stabile 

ist,  lässt  sich  unmittelbar  daraus  ersehen,  dass  ^^^^j 

negativ  ist,  dass  also  mit  zunehmender  Zahl  der  Molecttle 
iriedemm  welche  zersetzt  werden. 

I  gibt  das  doppelte  Yerhftltniss  der  nnzersetzten  Mole- 

cüle  zu  den  freien  Atomen  bei  irgend  einer  Temperatur  &  an, 

»  fi  bestimmt  das  Verhältmss  derselben  znr  Gesammt- 

zahl  der  sich  bewegenden  Theüchen,  die  selbst  2y +'=}r^  N 

betrftgt  Mit  steigender  Temperatur  nimmt  |  zun&chst 
langsam,  dann  schnell  und  dann  wieder  langsam  zu,  um 
sich  asymptotisch  einem  Maximum  zu  nähern. 

Betrachten  wir  jetzt  den  Druck  eines  Gases,  so  wird 
dersell)e,  da  wir  ein  Gemenge  zweier  Gase  vor  uns  haben, 
wenn  u  und  ß  dieselbe  Bedeutung  wie  früher  besitzen: 

Setzen  wir  2müj*  =  mrj' >l»^,  wo  &  die  absolute  Tem- 
peratur bezeichnet,  so  wird: 

wenn  x  eine  Constante  und  q  die  Dichte  ist.  Würde  keine 
Dissociation  entstehen,  so  wäre  der  DruclL  F=axQ&,  sodass: 

Der  Verfasser  macht  dann  darauf  aufmerksam,  dass 
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nach  seiner  Formel  gleichen  Druckänderungen  nicht  gleiche 
Aenderungen  von  sondern  von  (1  entsprechen. 
Je  nachdem  wir  nun  annehmen,  dass  die  ohige  Oonstante 

&o  oder  —  klein  oder  gross  ist,  so  wird  hei  gewöhnlichen 

Temperaturen  die  Abweichung  yon  dem  Gay-Lussac'schen 
Gesetz  klein  oder  gross  sein,  wie  der  Verfaszer  auch  an 
einigen  numerischen  Beispielen  für  —  ^  173^  Gels,  und 
&o  ^  4727<^.  Im  ersteren  Fall  ist  die  Dissodation  bei 
mittleren  Temperaturen  klein,  im  letzteren  gross.  Die 
Ghrdsse  (1  +  £)  belegt  der  Verfasser  mit  dem  Namen  der 
Ausdehnbarkeit  (expansibility). 

Um  die  specifische  Wärme  c  bei  constantem  Volumen 
zu  bestimmen,  haben  \vir  die  gesammte  vorhandene  Wär- 
memenge, Q  nach  &  zu  differentiren.  Q  setzt  sich  aus  der 
lebendigen  Kraft  der  Molecüle,  der  Atome  und  der  der 
Verbindung  der  Atome  zum  Molecül  entsprechenden  poten- 
tiellen Energie  zusammen;  es  seif&r  einMolecftl  die  letztere 
J  (wo  J  eine  negatiTO  Grösse  ist),  und  es  sei  und  das 
Verhftltniss  der  gesammten  Energie  zu  der  der  fortschrei- 
tenden Bewegung  bei  den  MoledÜen  und  den  freien  Atomen, 
dann  ist: 


Die  specifische  W&rme  bei  constantem  Druck  wird: 


Ist  V  das  vom  Gas  eingenommene  Volumen  und  iV  die 
Zahl  der  Atome  darin,  so  wird: 


^  -  c  =  {  ( -     +  2  X,)    Ii  +    X + 2  ^  y 


Bs  wird,  wenn  wir  beachten,  dass  -f-r 
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Nehmen  wir  an,  dass  ein  Molecül  zweimal  soviel  Grade 
der  Freiheit  als  ein  freies  Atom  hat,  so  wird  2k^^  und 
es  ergibt  sich: 


Iii"'!?? 


Sind  die  Atome  glatt  und  kugelförmig,  so  ist  die  innere 
Energie  eines  Atoms  unabhängig  von  Temperaturände- 
rungen und  es  wird  ^  =  2.  Da  der  Stoss,  der  gerade  daa 
Molecttl  zertrümmerte,  durch  die  G^chwindigkeit  e  ge* 

geben  war,  so  ist  die  dabei  geleistete  Arbeit  —  =  2X&or 

also  J <  2Ji&o;  setzen  wir  J «  2X0-09  so  wird: 

Ist  klein,  etwa  — 173"0.,  so  wird  bei  einer  Tem- 
peratur Yon  etwa  70<>0. 1  +      1,671,  ^»0.00048,  ^«350,. 

80  dass  -  ~  1.585. 
c 

Ist  &o  gross  und  etwa  4727®  C,  so  wird  ftlr  eine  Tem- 
peratur von  70»  l  +  f«  1.0028,         0.00004,  c':c=  1.338. 

Es  findet  also  keine  Uebereinstimmung  zwischen  Theorie 
und  Erfabning  statt 

Differentiiren  wir c noch  einmal  nach^,  d.h.  bestimmea 
wir  die  Aenderungen  der  specifischen  Wärme  mit  der  Tem- 
peratur, so  wird: 

wo  Ä  <  1  ist.    Da       selbst  sehr  klein  und  sich  langsam 

(HZ  "* 

ftndert,  so  wird  ^  erst  recht  klein  sein  und  bei  100® 

etwa  0.00000048  betragen. 

In  der  zweiten  der  oben  angeführten  Arbeiten  be- 
richtigt der  Verfasser  einen  in  der  ersten  begangenen 


Fehler,  dessen  Oorreotor  wir  gleich  beim  Eeferat  berück 
sichtigt  haben« 


III.  Arthur  Schuster.  Ueher  die  Natur  der  Kraß^ 
welche  die  Bewegung  eines  Wärme-  und  Lichtutrahfen 
auigtietzten  Rdrpert  kerrorbringi  (Pbilos.  Trans.  CLXYL 
(2)  p.  715—724.  1876). 

Eine  Geissler'sche  ,^ichtmühle",  deren  Flügel  auf  der- 
einen Seite  mit  Runs  geschwärzt  waren,  wurde  bitilar  in 
einem  Glasrecipienten  so  aufgehängt ,  dass  ihr  unteres 
(röhrenförmiges)  Ende  in  ein  kleines  OteCkas  mit  Oel 
tauchte.  Der  Becipient  konnte  evaenirt  werden.  Die  Lage 
des  Gtefitoses  liess  sich  mittelst  eines  daran  angebrach- 
ten Spiegels  an  einer  Scala  ablesen.  Die  Daner  einer 
vollständigen  Oscillation  betrug  ca.  22  Secunden,  das  loga- 
rithmische Decrement  U.176. 

Am  scliiiellsten  (200  mal  in  der  Minute)  drehte  sich 
die  Mühle,  wenn  man  sie  vollständig  in  den  Lichtkegel 
eines  durch  eine  Linse  concentrirten  Lichtstrahles  einer 
Hydrooxygen-Lampe  brachte. 

Bei  Beschattung  durch  einen  Schirm  wurde  sunttchst 
die  Buhelage  bestimmt.  Die  plötzliche  Entfenumg  des- 
selben ergab  ausser  der  normalen  Rotation  der  Muhle 
eine  Drdiung  des  Gefllsses  im  entgegengesetzten  Sinne. 
Als  die  Geschwindigkeit  der  Mühle  constant  geworden 
war,  kam  das  Getass  allmählich  fast  vollkommen  in  seine 
ursprünglic  he  Kiilielage  zurück.  Setzte  man  jetzt  plötzlich 
den  Schirm  wieder  vor,  so  kam  die  Mühle  allmählich  zur 
Buhe,  während  sich  das  GefUss  in  der  zu  der  vorher  he- 
obachteten  entgegengesetzten  Bichtung,  also  im  Sinne  der 
Flügelrotation  bewegte. 

Die  Kräfte,  welche  zwischen  der  Mtthle  und  ihrer 
Hülle  wiri^en,  sollen  als  „innere  Eittite''  bezeichnet 
werden. 

Xi{X^)  wi  der  Theil  der  inneren  (ftusseren)  Kraft, 
-welcher  von  der  Geschwindigkeit  der  „Lichtmühle"  unab- 
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bäDgig  ist.  Da  die  Mühle  bei  jeder  St&rke  der  ganzen 
Kraft  eine  constante  Greschwindigkeit  (sie  sei  etwa  U)  an- 
nimmt» und  diese  mit  der  Intensität  der  Kraft  wftclist,  so 
mnss  man  die  Existenz  von  Kräften  annehmen,  welche 

4-  entgegenwirken  und  mit  der  Geschwindigkeit  u 
zuni'limen.  Sie  werden  wieder  zum  Tlieil  innere  (— Äj/(>/)), 
zum  Theil  äussere  Kräfte  {  —  k.^(f  (u))  sein.  Die  ganze  auf 
die  Lichtmühle  wirkende  Kraft  ist  deshalb  gleich  + 
— Aj/(t/)— ^2  ff  (if).  wird  gegeben  sein  durch  die  Gleichung 
-  -ä^  +  ^  - \f{ U)  -  k^ip(U)^0.  Die  Kraft ,  welche  an 
dem  G^läss  wirkt,  ist  entgegengesetst  gleich  dem  innneren 
Theil  der  ganaen  Ejraft  (wenn  keine  direote  Wirkung  des 
Lichtes  auf  dasGefäss  stattfindet),  also  gleich  —  JK^+A]/(u). 
Für  U  ist  dieser  Ausdruck  gleich  Null,  weil  das  Gefitas 
dann  wieder  zu  der  ursprünglichen  Ruhelage  zurückkehrt. 
Demnach  ist  auch  A2  —  (p  {U)  ==  0,  d.  h.  es  ¥drkt  keine 
äussere  Kraft  auf  die  Lichtmülüe. 

Die  Experimente  bestätigen  die  Existenz  der  beiden 
inneren  Kräfte  A',  und  —  k^f(u).  Die  an  dem  Gefässe 
wirkende  Beactionskraft  ist  demnach  gleich  — 
Daraus  ergibt  sich  unmittelbar,  daai^  so  lange  noch  Ä|/(a) 
wächst,  also  kleiner  als  ist,  sich  das  G^fäss  in  negatiTem 
Sinne  dreht  .Wenn  das  Licht  plötzlich  entfernt  wird,  so 
▼erschwiadet  und  es  wirkt  blos  noch  die  Kraft  h^f{u) 
am  Gefässe,  die  das  Gefäss  in  positivem  Sinne  dreht. 
Kimmt  die  Geschwindigkeit  ab,  so  verringert  sich  auch 
diese  Kraft,  bis  sie  mit  der  Gescliwindigkeit  verschwindet. 
Da  die  Mühle  die  Maximaigeschwindigkeit  in  einer  kür- 
zeren Zeit  erreicht,  als  zur  Keduction  der  Geschwindig- 
keit  auf  Null  bei  Beschattung  erforderlich  ist,  so  ist  die 
Kraft,  welche  auf  die  Dauer  der  ersten  Blongation  wirkt, 
kleiner  bei  Beschattung  als  bei  Bdenehtung,  und  daher 
die  Ablenkung  im  ersteren  Fall  kleiner  als  im  letsteren. 

Aus  den  Dimensionen  seines  Apparates  und  der 
grössten  beobachteten  Ablenkung  (125  Scalentheile)  be- 
rechnet dunn  Schuster  das  die  Mühle  drehende  Kräfte- 
paar zu  0.00048  (Einheiten  sind  Gramm  und  Centimeter). 

Als  die  äussere  Grenze  für  den  grössten  Druck,  wel* 
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chen  Schuster  durch  Kalklicht  hervorbrinf^en  konnte, 
fand  er  in  denselben  Einheiten  für  die  Flächeneinheit 
0.000052.    Der  wirkliche  Druck  war  jedenfalls  kleiner. 

Aus  dem  über  die  Constanz  der  Ruhelage  Bemerkten 
und  aus  der  durch  die  inneren  Kräfte  Yeranlassten  Ab- 
lenkung  Iftsst  sich  ersehen,  dass  eine  änssere  Kraft,  welche 
5%  der  inneren  Kraft  betr&gt,  der  Beobachtung  nicht 
hätte  entgehen  können.  Es  kann  folglich  keine  äussere 
Kraft  (directe  Strahlung)  ezistiren,  welche  auf  der  Flächen- 
einheit der  Lichtmühle  einen  grösseren  Druck  ausübt  als 
den  von  0.0026  Mgrm. 

Nach  Maxwell's  Lichttlieorie  sollte  eine  äussere 
Kraft  existiren;  doch  würde  diese  kleiner  sein  als  die 
GrösseUi  welche  einen  merklichen  EinÜuss  auf  die  Expe- 
rimente ausüben. 


Um  die  Maxweirschen  Bewegungsgleichungen  für  das 
Kadiometer  abzuleiten,  soll  zur  Vereinfachung  der  Rech- 
nung angenommen  werden:  1)  dass  eine  constante  Kraft 
während  der  Versuche  wirkt ;  2)  dass  der  Widerstand  pro- 
portional ist  der  Differenz  der  Greschwindigkeiten  TOn  Ba- 
diometer  und  Geföss. 

J  und  I  seien  die  Trägheitsmomente  des  Glasgef&sses 
und  der  Lichtmühle,  y  und  x  ihre  Ablenkungswinkel;  x  sei 
der  Dämpfiingscoefficient  zwischen  Mühle  und  GeftksSi  K 
der  zwischen  der  HüUe  der  Lichtmühle  und  dem  äusseren 
Gefäss,  in  welchem  diese  Hülle  aufgehängt  ist.  Dann  sind, 
wenn  Hij  die  von  der  bifilaren  Aufhängung  herrührende 
Bestitutiunskraft  dai'stelit,  die  Bewegungsgleichungen: 


Da  i  im  Vergleich  mit  J  sehr  klein  und  folglich  die 
durch  die  Kraft  L  an  der  Mühle  hervorgebrachte  Ge- 
schwindigkeit gegen  die  am  G^äss  herrorgemfiBne  sehr 


Anhang  (xageßgt  den  29.  Oetober  1876). 


(2)fUrdieHüUe:  J%^-Ä- 
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gross  ist,  so  lässt  sich  in  Gl.  (1)  ^  gegen  ^  vernachlässigen. 
Man  erhält  dann  als  Integral: 

(8) 

Es  wächst  also  die  Geschwindigkeit  der  Mühle  allmälüicli 
bis  zum  Endwerthe  ~.  Aus  (8)  und  (2)  erh&lt  man: 

(4)  y^+(A'+x)^  +  //j^=-ir^'. 

Die  Usnng  dieser  Gleichung  ist: 

(6)  y  ■«  -4e-**  sin  (n^  +     +  ^«  * 

mit  den  Bedingungen: 

(6)  J(Ä«-«»)-(if+x);t  +  Ä'=0;     (7)  2JA-(A'+Ä)=0; 

(8)  ^(y^-(ür+x)j  +  //)--X. 

Aus  (6)  und  (7)  lassen  sich  JT+A  und  J  bestimmen, 
da  X  und  n  durch  Beobachtung  gefunden  und  H  durch 
die  Constanten  des  Apparates  gegeben  ist  (es  war  0.00796). 

k 

Um  L  aus  (8)  zu  dnden,  müssen  wir  j  und  B  berechnen. 
Eliminiren  wir  A  und  B  aus  den  Grenzbedingungen  für 
/  =  0  (wo  y  «  0  und  jf  =  0  ist): 

(9)  ^sintf  +  i?  =  0;  10)  ^  (Asin«- «cos «)  +  ^|  =  0, 
so  erhalten  wir: 

(11)  il  sin  « n  cos         sin  a  B  0. 

Da  das  Gefiäss  mich  wenigen  Schwingungen  um  seine 
Ruhelage  herum  vibrirt,  so  ist  seine  Bewegung  dann  ge- 
geben durch: 

y  «  ^e-*'  sin  (nt  +  u\ 

"Wenn  die  Zeit  t  für  die  Elongationen  mir  näherungs- 
weise gegeben  ist^  so  bestimmen  die  Elongationen  A, 
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Für  die  erste  Elongation  haben  wir,  wenn  die  zuge- 
hörige Zeit  ^1  ist: 


(12) 


yi  «a  -4  [e      sin  {nti  -h  «)  —  sin  «e  * 


Dififerentiiren  wir  (5),  so  erhalten  wir  für  die  erste 
EloDgatioUy  da  die  Creschwindigkeit  Null  ist: 

(13)  0=tf"^''|»co8(a^+a)— ;i8iii(«<|+a)J+ 8in«7Ä    '  . 

Eliminiren  wir  aus  (12)  und  (13)  e  und  setzen 
ig  ß  =  j  und  («  —     =  9P9  80  wird: 

(14)  sin  a  =  — r        sin  nL 


(15) 


nA      I  — i<i  ""T'A 

COS  CD  s:  -  (cosntie      +^  I« 

Ans  (12)  und  (18)  können  wir  ee  und  fj  bestimmen. 

Kennen  wir  a,  so  können  wir  -v  aus  (11)  finden  und  folg- 
lich die  Kraft  L  berechnen.  Diese  ergibt  sich  nach  einigen 
Transformationen  zu: 

(16)  L^B[{i-lY+n^)^BH^^^ 

Bei  den  Versuchen  wurden  20  successive  Elongationen 
beobachtet.  Dabei  schwang  nach  der  dritten  das  Gefass  um 
seine  Ruhelage  herum.  Alle  Elongationen  nach  der  dritten 
wurden  deshalb  dazu  yerwendet,  die  halbe  Yibrationszeit 
und  das  logarithmische  Decrement  zu  bestimmen.  Es  be- 
trugen dieselben  11.03  See.  und  0.02978. 

Daher  ist  /.  =  0.006210,  n  =  0.28482. 

A  ergab  sich  zu  nahezu  99.5  Scalentheilen.  Das 
Mittel  zweier  Versuche  gab  für  die  erste  Elungution  124.3. 
Daher  ist  nach  (14)  und  (15)  =9.15  und  -«  =  68^33'. 
Daraus  erhalten  wir  .8  s  92.6  Scalentheile,  die  bei  den 
angenommenen  Dimensionen  in  Winkelmaass  0.02953  ent- 
sprachen. Da  die  Scale  in  der  Buhelage  zu  dem  Spiegel 
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nidit  parallel  stand,  so  massten  die  Werthe  von  B  mit 
0.9771  mnltiplicirt  werden.  Seiasen  wir  diesen  Werth  Ton 

B  in  (16)  ein,  so  erhalten  wir  Z  =  0.0002714. 

Aus  (10)  erhalten  wir4s  0.11795. 

Damit  sind  alle  Constanten  der  Gleichung  hestimmt. 

Zur  (yontrole  wurde  die  zweite  Elongation  berechnet 
und  =172.3  Scalentheile  gefunden.  Das  Experiment  gab  171. 

Die  Abweichung  der  berechneten  und  beobacliteten 
Buhelage  um  1.3  Scalentheile  dürfte  sich  aus  zufäUigen 
Störungen  erklären.  Das  Moment  einer  etwaigen  äusseren 
Kraft  war  deshalb  kleiner  als  0.000013. 

Fttr  den  Druck  auf  1  Quadratcentimeter  w&hrend  der 
Experimente  ergah  sich  ans  den  Apparatdimensionen 
0.000030  Orm.,  d.  i.  das  Gewicht  einer  die  Oherflftche  be- 
deckenden Wasserschicht  von  der  Dicke  gleich  der  Wellen- 
länge ultravioletten  Lichtes. 

Der  Druck  ist  ungefähr  das  doppelte  von  dem,  wel- 
chen Crookes  in  einem  seiner  Experimente  l)estimmt  hat 
(Lecturo  delivered  at  the  Royal  Institution,  February  11; 
reprinted  ,Quarterly  Journal  of  Science',  April  1876).  Mit 
Kücksicht  auf  die  grössere  Lichtintensität  der  Schuster- 
schen  Versuche  stimmen  die  Resultate  ziemlich  gut  mit 
einander. 

Die  Lichtintensit&t  hei  den  im  Anhang  erwähnten 
Experimenten  war  entschieden  kleiner  als  die  der  fHlheren 

(durch  eine  weniger  gute  Methode  erhaltenen)  Versuche, 
so  dass  die  Uebereinstinimung  der  beiden  Resultate  so 
gut  ist,  als  man  es  nur  erwarten  kann.  Qx, 


IV.  RoMftn^iHef.  Bemerkungen  zur  Theorie  des  Schallet 
(PhiL  Mag.  (5)  III.  p.  271—278.  343—349.  418—424.  IV. 
p.25— 39.  125—136.  216—222). 

Die  allgemeinen  Betrachtungen  über  die  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit des  Schalles,  welche  verschiedene 
Experimentatoren  etwas  verschieden  üanden,  und  die  daran 
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Tom  Verf.  angeknüpften  Betrachtungen  über  die  spec. 
Wärmen,  insbesondere  auch  des  Quecksilberdampfes,  über- 
gehen wir,  da  sie  nach  des  Verf.  eigener  Angabe  während 
des  Druckes  seiner  Arbeit  durch  einen  Aufsatz  von  Boltz- 
mann  (Auszug  daraus:  Pogg.  Ann.  OLX.  p.  175)  im  wesent- 
Hohen  überholt  sind  (vgL  auch  die  Bemerkungen  von  Ber- 
thelot). — 

Energie  Ton  Lnftschwingungen.  Der  Abfluss 
an  Energie  während  einer  Secunde  längs  einer  Lnftschidit, 
welche  Pendelschwingungen  durchlässt,  [ist,  wie  der  Verf. 

.früher  abgeleitet  hat: 

(1)  2fv'[^J^2.lA.n.v(^^J, 

worin  o  die  Dichtigkeit,  //  den  atmosphärischen  Druck, 
V  die  Schallgeschwindigkeit,  A  die  Maximalamplitude,  X  die 
WellenläugCy  1.4  das  Verhältniss  der  specifischen  Wärmen 
bedeutet« 

Diese  Formel  leitet  derVerf.nochmal8  auf  folgende  Weise 
ab:  In  einem  unendlich  langen  Cylinder  pendele  ohne 
Beibung  eine  den  Querschnitt  genau  ausfallende  Scheibe. 

Die  Axe  des  Cylinders  sei  zur  x-Axe  gewählt,  der  Coor- 

dinutenanfang  in  die  Ruhelage  der  Scheibe  verlegt;  y  be- 
zeichne die  V<'rschie])nng  an  irgend  einem  Punkt  xj  so 
ist  für  Punkte  auf  der  einen  Seite  der  Platte: 

f&r  Punkte  auf  der  anderen: 

y,  »^.sin~(o^  +  xs). 

Die  Differenz  der  Druckkräfte  auf  beiden  Seiten  der 
Scheibe  ist: 

»•^•^•{5^-5l!).=.-2.U./i.i2j^.cos2«^. 

Die  Arbeit,  welche  von  der  Scheibe  geleistet  wird, 
wenn  sie  sich  um  das  Stück  bewegt,  ist  gleich  dem 
Froduct  dieses  Druckes  in  «fy,  und  da: 


-  Ici   ^»-.'^'^IC 
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so  i^i  diü  während  einer  Yiertelschwingung  gethane  Arbeit: 

und  daher  in  '*=^  ganzen  Schwingungen,  d.  h.  in  einer 
Secunde: 

so  dass  auf  jeden  der  beiden  WeHonzüge,  welche  von  der 
Scheibe  ausgehen ,  die  Hälfte  f^Ult;  damit  ist  GL  (1)  be- 
wiesen. 

Nennt  man  dieMazimalgeschwindigkeit  der  schwingen- 
den Scheibe  Vj  so  Iftsst  sich  (1)  umschreiben  in: 

(2)  2qü^        =  j  p »  r«  «  ^ . (wegen  v'q^  1.4  II). 

gv  ist  die  ganze  wahrend  v'mw  Secunde  vom  Seliall 
durchlaufene  Luftmasse.  In  Worten:  Die  in  einer  ge- 
wissen Zeit  an  die  Luft  abgegebene  Energie  ist  ebenso 
gross,  als  wenn  der  ganzen  während  dieser  Zeit  vom  Schall 
durchlaufenen  Gasmasse  die  Maximalgeschwindigkeit  des 
schwingenden  Körpers  mitgetheilt  wäre. 

Daraus  folgt  von  seihst,  dass  leichtere  Gase  den 
Schall  mit  geringerer  Intensität  fortpflanzen  und  somit 
eine  Abnahme  der  Tonstärke  eintreten  muss,  wenn  in  einem 
Becipienten,  welcher  eine  tönende  Glocke  enthält,  die  Luft 
ausgepumpt  oder  durch  Wasserstoff  ersetzt  wird. 

Reflexion  des  Schalles  an  Gassehichten  ver- 
schiedener Dichtigkeit.  In  einem  Oylinder  sollen  sieb 

zwei  (.lasschichten  von  verschiedener  Dichtigkeit  berühren; 
die  Schallgeschwindigkeit  auf  der  einen  Seite  der  Beriih- 
rührungstläche  sei  r.  auf  der  anderen  r'.  Es  bezeichne 
A,  ö,  resp.  die  einfallende,  reflectirte  und  durchgehende 
Amplitude,  dann  ist  ^  +  a  =  ferner  die  Energie  von  Af 
während  einer  beliebigen  Zeit  (1")  gleich  derjenigen  von 
a  und  b.  Daher  wegen  (2): 
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2 . 1.4 .  =  2  . 1.4 .  Un'    i-  +  -X 

äo  ündet  sich; 

4   v—v       •  2Av' 

Da  V  und  v  symmetrisch  in  a  und  h  eingehen,  so  macht 
die  Richtung,  in  welcher  der  Schall  kommt,  nichts  aus. 

Der  Verfasser  führt  die  Berechnung  der  ü^ergiean- 
theile  durch,  welche  refiectirt  und  durchgelassen  werden, 
wenn  2  Gasschichten  durch  die  Schicht  eines  dritten  ge- 
trennt sind,  numerisch  auch  f&r  Wasserstoff  nnd  Luit.  Die 
Verhältnisse  ändern  sich  wesentlich,  wenn  die  Dicke  der 
trennenden  Gasschicht  nicht  mehr  so  gewählt  ist,  dass  In- 
terferenz ausgeschlossen  bleibt.  Dann  wird  die  durchge- 
lassene Energie  geringer.  Diese  Betrachtungen  erklären 
die  Beohachtungen  Tyndall's  über  akustische  Undurch- 
lässigkeit  (Pcgg.  Ann.  .7ul)elhand,  p.  GO-S).  Die  im  allge- 
meinen stärkere  »Schwächung  der  höheren  Töne,  glaubt 
der  Verf.,  möge  daher  rühren,  dass  bei  ihnen  im  allge- 
meinen die  Dimensionen  der  Schichten  eher  mit  der 
Wellenlänge  vergleichbar  sind  und  sich  so  häufiger  die  Be- 
dingungen für  das  Zustandekommen  von  Interferenz  erfüllt 
finden. 

Combinirte  Wellensysteme.  Der  Verf.  leitet  eine 
Reihe  von  Formeln  ab  für  die  resultirende  Amplitude  und 

Energie  zweier  Wellensysteme.    Wir  geben  nur  die  bei- 
den allgemeinsten  Fälle. 

a.  Zwei  AVellenzüge  von  derselben  Wellenlänge  tretlen 
in  der  liuft  zusammen;  es  ist  die  Energie  der  reliectirteu 
und  durchgelassenen  Welle  zu  ))ostirnmen. 

Es  seien  B  die  Amplituden  der  einfallenden,  a  des- 
retlectirten,  b  des  durchgelassenen  Wellensystems,  y  die 
Fhasendifferenz.  Dann  ist: 

=  -4 .  sin  ~  (»  <  -  ar) ;      y,  -  ^  sin  |?p  {o  ^  -  *)  -|-  y  | . 
^1+^2  =  ^"11  [x     -    +        C«=>i*H-J?«-|.2^.5co8  Y 
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Die  Bedingungen  an  der  Grenzflftche,  in  welcher  sich 
die  Wellen  treffen,  sind  für  die  Amplituden: 

^itbr  die  Energie: 

Aus  diesen  Gleichungen  folgt: 


Enercio  d.  durchgelasaenenW.        6*     —  l/l  _l1  /l  4^'^co8*2'\ 

Energie d. eiaf»llendenW.      ^~A^-^B^~^y      1/        iA^  +  B^^  j' 


Energie  der  reflectirten  W.    a'   1  /i  4^*B'co8*j'\ 

Energie  der^infaUeuden  W.  M        |/       1^*  +  ^)«  I* 


b.  Zwei  Wellenzüge  von  gleicher  Wellenlänge  gehen 
in  derselben  Kichtung  durch  zwei  Kanäle  von  gleicher 
Weite;  sie  vereinigen  sich  in  eine  einzige  Röhre  von  der- 
selben Weite  wie  jeder  der  beiden  Kanäle;  gesucht  ist  die 
Energie  der  reflectirten  und  durchgelassenen  Bewegung. 

Es  ändern  sich  dadurch  die  Gleichungen  um  in: 

Daraus  folgt  für  das  Yerh&ltniss  der  Energien: 

DunhgolasseueJW^  _  _ ,  (r     —2ABc<Mr^^^y^^  +  S^^^^ABcoay 

Einlalieude'W.       ~  A^+B*~  *  |  A'^  +  B^ 

BinfaUende  W.  u<«+fl«  j 

Reflexion  bei  Aenderung  des  Querschnittes. 
Der  Querschnitt  yerändere  sich  an  einer  Stelle  yon 
auf  aber  um  eine  so  geringe  Grösse »  dass  keine  Pha* 
senftnderung  eintritt  Aj  b  haben  die  früher  gegebene 
Bedeutung.  Die  Aze  der  Röhre  sei  die  x-Axe,  der  Coor- 
dinatenanfang  liege  in  der  Ebene,  in  welcher  der  Quer- 
schnitt sich  ändert.  Dann  gelten  für  die  Bewegungen  zweier 
PunlLtes      und  x^: 

y<j  =  i<  •sin*(»f  —  jp)  +  «•  sinÄ(vf  +  x); 
Jfi^b  •  sin  A  (of  —  x^). 
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Daraus  folgt,  wenn  man  die  Differentialquotienten 
^  *    ^  einander  gleichsetzt  (Bedingung 

ftür  Gleichheit  des  Druckes  an  der  Fläche  x  =  Oj  vgl.  Ab- 
leitung der  ÖL  (1)): 

-4  —  a  « 

Dazu  kommt  die  Grleichung  der  Energie: 
woraus  folgt: 

Ein  Theil  der  Energie  wird  :ilso  bei  Querschnittsver- 
grösserung  zurückgeworfen.  Gesetzt,  die  Aenderung  gehe 
continuirlich  längs  einer  ganzen  Strecke  vor  sich,  so  wird 
jeder  grössere  Querschnitt  infolge  dieses  Umstandes  eine 
geringere  Energie  enthalten  als  jeder  vorhergehende.  Der 
Verf^  setzt  daher  die  totale  Energie  auf  einem  Querschnitt 
S  Toraus  in  der  Form: 

'^=^'^+ §  +  § +••• 

Aendert  sich  also  der  Querschnitt  .9  auf  ^+  dS,  so 
wird  an  dieser  Stelle  die  Energiemenge: 

dE^£,^  +  2E/^  +  ... 

zurflckgeworfen.  Unter  alleiniger  Beibehaltung  des  ersten 
Gliedes  liesse  sich  die  Ausbreitung  des  Schalles  untersuchen. 
Der  Verf.  behandelt  dieses  Problem  noch  in  anderer  Weise. 

Gle  ichmässi ge  Ausbreitung  des  Schalles  in 
Kugelwellen.  Die  Ditierentialgleichung  für  das  Ge- 
schwindigkeitspotentiai  B  ist: 

mit  den  Integralen: 

35 
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-„^0  Ä  =  £8  sei  /  sehr  gross  im  Yerhäitnisb  zu  r,  so 
bleiben  von  ^  nur  die  Ausdrücke: 

BB         C     .       ^  ,    X     ji  dB  C 

Die  Dichtigkeit  D  ändert  aich  allgemein  in: 

ff 

a.  Für  das  Integral    » d.  h.  ftür  einen  constanten 

Abfluss  der  Luft  wird  die  Dichtigkfitsänderung  gleich 
!NuIl;  die  Gescliwindigkeiten  1'^  und  V  der  Luft  in  Kugel- 
Üächen  Yon  den  UberÜächen      und  S  sind: 

TT  ^  *^'*0  V^^^ 
dt*      ^  dt* 

wobei         =  VS]  im  Element  di  fliesst  durch  die  Flftche 

dr 

S  die  Menge  «^'^  »  Const 

Die  in  der  Luft  zwischen  zwei  Kugelfl&chen  enthaltene 
Energie  ist  daher: 

Mit  wachsendem  r  ninmit  das  zweite  Glied  ab,  so  dass 
die  Energie,  welche  in  dem  jenseits  eines  grossen  r  ge- 
legenen Raniiio  «  nthalten  ist,  gegen  die  im  Kaume  r  selbst 
enthaltene  verschwindet. 

Der  Verf.  zerlegt  die  Energie  in  zwei  Iheile;  der 
eine  soll  einem  convergirenden,  der  andere  einem  diver* 
girenden  Strome  angehören,  welche  beide  nach  aussen  ge- 
richtete Verschiebungen  der  Lufttheilchen  herTorrufen  und 
welche  den  beiden  Zttgen  einer  stehenden  Welle  ent- 
sprechen sollen.  Jedem  derselben  kommt  dann  an  einer 

Stelle  die  Geschwindigkeit  y  und  die  Verdichtung  resp. 
^und  ^^zu. 
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Betrachtet  man  den  Abfluss  an  Energie  durch  eine 
Fläche  S  während  einer  Secunde,  d.  h.  w&hrend  die  Lufb» 
theilchen  sich  um  das  Stück  v  fortbewegen,  so  ist  derselbe: 

2  ^  2  '     8  S' 

Die  infolge  der  Querschnittsyergrössemng  im  diver- 
genten Strom  an  einer  Flftche  S  reflectirte  Energie  ist 
dann  nach  einer  frttheren  Bemerkung: 

und  daher  ihre  von  irgend  einer  Flftche  8^  Shi»  SssCO 

genommene  Summe  =       d.  h.  numerisch  gerade  so  gross, 

wie  die  Energie  der  divergirenden  Welle  an  derselben 
Stelle. 

b.  Ist  die  Bewegung  eine  periodische  Function  der 
Zeit,  wie  V'^nkvt,  so  Iftsst  sich  statt  derselben  auch 
schreiben  F»sin  kvt*  cos  Ä(r  —  r),  wenn  man  bedenkt,  dass 

wegen  der  voransgesetzten  Kleinheit  von  luid  r, 

kr  und  ke  kleine  Grössen  sind;  c  bestimmt  einen  willkür- 
lichen Coordinatenanfang.  Zerlegt  man  sie  wieder  in  zwei 
Wellenzüge: 

Y  sin  k{yt  —  T     c)  und  y  sin  Ä  (i;/  +  r  —  c) , 

so  lässt  sich  dafür  nach  der  in  (a)  gegebenen  Bedingung 
auch  schreiben: 

sin  k \vt  -  r  4-  c)  und        sin  A(t?^  +  r  -  c). 

Es  ist  nftch  zu  zeigen,  dass  jede  dieser  Componenten 
betrachtet  werden  kann  als  entstanden  aus  den  Energie- 
antheilen  der  anderen  Wellen,  welche  an  den  verschiedenen 
Flächen  S  reflectirt  worden  sind.  Man  denke  sich  die 
Terschiedenen  Reflexionen  ersetzt  durch  eine  einzige  im 
Abstand  e^f  Yom  Mittelpunkt  Verlegt  man  den  Zeit- 
Anffiag,  so  kann  man  schreiben: 

85* 
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divergente  Welle  sin  k[vt  —  r), 

convergente  Welle        8inÄ(t?<4-r  —  2r). 


Es  soll  untersucht  werden ,  ob  die  letztere  Welle  aus 
der  ersteren  entstanden  sein  kann.  Das  im  Abstand  q 
reflectirte  Geschwindigkeitselement  w&re: 


Die  Summe  dieser  reflectirten  Elemente,  genommen 
zwischen  und  oc,  soll  gerade  so  beschallen  sein,  als 
wenn  die  Welle  in  einem  Abstand  r  reflectirt  worden 
wäre;  dies  kommt  auf  die  Bedingung  hinaus,  dass: 


ist   Da  iSf  s  ^nif\  so  ist  das  erste  Integral  a  ^— ;  dies 


Die  Phase  der  resultirenden  reflectirten  Welle  ist  also  so 
bescbaH'en,  als  ob  dieselbe  nur  eine  einzige  Reflexion  erlitten 
hätte  in  einem  Abstände  jenseits  S^^  welcher  gleich  dem 
Radius  der  Engelflftche  ist  —  Dieses  Resultat  lässt 
sich  zu  einer  angenftherten  Angabe  des  Einflusses  benutzen, 
welchen  die  Weite  des  offenen  Endes  einer  Orgelpfeife  auf 
die  Schwingungszahl  derselben  hat.  Ersetzt  man  die 
Fläclie  R'^n  der  Oeffnung  durch  die  Fläche  einer  Halb- 
kugel 2rrt';T',  welcbe  ihr  an  Grösse  gleich  ist,  und  nimmt 
an,  diese  gleichen  aber  verschieden  gestalteten  Flächen 

hätten  gleiche  Wirkung,  so  ist     »  ^  s  0.707  i?,  welche 

y  2 

Grösse  zur  Länge  der  Orgelpfeife  2U  addiren  wäre,  um  die 
reducirte   Länge  zu   bekommen;   Helmholtz  nimmt 


JdS      -CdS  r 


soll  sein 


woraus  folgt: 
r  «  2  V 


fR^  0.785  B,  Strutt  0.824  R. 
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Der  Yerfasser  macht  von  diesen  letzten  Foraeln  An- 
wendung, am  die  Gorrection  £ftr  die  Länge  offener  Pfeifen 
m  bestimmen.  Je  nach  den  Annahmen,  welche  man  Uber 

die  Form  macht,  in  der  sich  der  Schall  vom  offenen  Ende 
ausbreitet  (also  je  nach  der  Wahl  von  S),  findet  man 
Werthe,  welclie  mehr  oder  weniger  mit  der  Erfahrung 
übereinstimmen.  Bliess  man  einen  Luftstrom  unter  schwa- 
chem Druck  durch  die  Pfeife,  so  iand  der  Verfasser,  dass 
derselbe  sich  am  offenen  Ende  zu  einem  Kegel  von  20 
bis  30®  aasbreitete.  Es  findet  siohi  dass  eine  sehr  grosse 
Zahl  yersdiiedener  Formen  Ton  S  möglich  sind,  welche 
zu  Aesultaten  führen,  die  in  nahezu  gleicher  Weise  die 
Beobachtungen  wiedergeben. 

Sorgfältige  experimentelle  Bestimmungen  führten  zu 
dem  Schlüsse,  dass  die  Correction  für  das  offene  Ende  zu- 
und  abnimmt  mit  dem  Verhältniss  des  Durchmessers  der 
Pfeife  {B)  zur  Wellenlänge;  0.55  B  ist  ungefähr  im  Mittel 
die  Correction  für  das  offene  Ende  unter  Terschiedenen 
Umständen  (vgl  BeibL  L  p.  500).  Br. 


V.    Strehlke.   Messungen  der  Töne  kreitfdrmiger  KioMg' 
icheibe»  (BerL  Monatsber.  1877.  p.  259— 261). 

Bereits  früher  hatte  der  Verfasser  sehr  sorgfältige 
Messungen  über  die  Knotenlinien  kreisförmiger  Klang- 
scheiben angestellt.  Mit  Hülfe  derselben  hatte  Kirch- 
hoff zu  entscheiden  versucht,  ob  das  Verhältniss  der  Qner- 
contraction  zur  Längsdilatation,  wie  Poisson  annimmt, 
oder,  wie  Wertheim  glaubt,  Vs  ^  oben 
dieses  Yerhftltniss  in  die  Gleidiungen  der  Knotenlinien 
ein;  doch  zeigt  sich,  dass  beide  Annahmen  zu  so  nahe 
gleichen  Werthen  filr  die  Radien  der  Knotenlinien  führen, 
dass  keine  Entscheidung  möglich  ist.  Besser  gestalten 
sich  die  Verhältnisse  hei  der  Messung  der  Tunhöhen.  Es 
wurden  diese  an  6  verschiedenen  Glasplatten  mit  Hülfe 
eines  Monochords  und  einer  Reihe  sorgfältig  abgestimmter 
Stimmgabeln  angestellt  Die  Resultate  stimmten  sehr  gut 
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unter  einand<n-  üherein,  und  es  ergaben  sich,  wenn  man  die 
Schwingungszahl  des  Grundtones  der  Platte  gleirh  Eins 
setzt  und  mit  d  die  Zahl  der  Knotendurchmesser^  mit  k 
die  der  Knotenkreise  bezeichnet  (beim  Grundton  ist  </=2 
A  »  0)  Werths,  die  für  </  =  0,  A  »  1  zwischen  1.607  und 
1.613;  für  «/»S,  A«0  zwischen  2.808  und  2.318;  ftr 
dwal^  h^l  zwischen  8.698  und  8.700  lagen.  Nach  der 
Poisson'schen  Hypothese  sind  dieselben  Grössen  1.6181; 
2.8124;  3.7032,  nach  der  Wertheim'sohen  1.7284;  2.8274; 
8.9072,  so  dass  also  für  Glas  die  Poisson'sche  Annahme 
sehr  nahe  richtig  ist,  wie  dies  auch  aus  Biegungsversuchen 
an  Glasstäben  von  Cornu  (C.  E.  LXIX.  p.  333)  folgte. 


VI.    H,  Aron.     Ueher  einen  dag  e/asiische  Gieiehge* 
wüskt  beireffendeu         (GnOle  J.LXXXIII.p.184). 

Für  das  Gleichgewicht  freier  homogener  isotroper 
elastisclK^r  Körper  gelten  je  drei  Gleichungen  für  das 
Innere  und  die  OberÜüche,  nämlich: 

(1)  +     +  '«r  =  o*'«-. 

(2)  Xu^  Xmoos  (ux)  +  Xy  cos  (njf)  +     cos  {nz)  eto., 

dabei  ist  nach  Kirch  hoff: 

(3)   A,=2A|-;+ö(|^+g  +  |r)etc.    (4)  A>if,  =  *^|j^+g)etc 

Setzt  man  ku  «17;  «  Vy  kw  »=  W,  so  werden  .  • . 
Ausdrücke  in  U,  V,  W,  die  nur  von  nicht  von  k  abhängen. 
Setzt  man  diese  in  (1)  und  (2)  ein,  so  erhalten  wir  Ditl'e- 
rentialgleichungen  für  t/,  V,  H\  die  k  nicht  enthalten,  daher 
sind  C/,  Vy  W  und  Xx...  unabhängig  von  k.  Man  hat  also 
den  Satz:  In  allen  Aufgaben  des  elastischen  Glei<  liiiewichte« 
freier  homogener  isotroper  elastischer  Körper  sind  die  Spann- 
kräfte nur  Ton  der  einen  Oonstanten  i^*  der  Elasücit&t  ab- 
hängig, k.  tritt  erst  für  Verschiebungen  auf,  die  |  pro- 
portional sind.  Dasselbe  gilt  für  einen  an  beliebigen 
Stellen  befestigten  oder  anfliegenden  Körper,  da  dann  die 
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Bedingungsgleichungen,  in  K,  W  umgeformt,  k  nicht  ent- 
halten.   E.  W. 

VII.  Ä.  Tolver  l^restan,  lieber  die  Natur  deg»eti, 
woi  man  gewöMtUick  mü  dem  Namen  des  VaenHms  be- 
zHehnet  (PhiL  Mag.  (5)  lY.p.  110—114). 

Der  Verfasser  geht  von  dein  Resultate  Maxwell's 
ans,  (lass  in  einem  Cubikeentinieter  Gas  l)ei  normaler 
Dichte  U»  Millionen  Billionen  =  10  x  10^^  ^Foleciib^  ent- 
halten sind.  Die  mittlere  Zahl  derselben  auf  der  Länge- 
einheit» dem  Centimeter,  ist  also  i  19^  10^»  »  2668400, 

oder  der  mittlere  Abstand  derselben  ist'^^.^.^.^, Ctm.  Ver- 

2668400 

dUnnen  wir  das  Gas  auf  ein  Milliontel,  so  wird  der  mitt- 
lere Abstand  derMolecüle  f  lÖOOOOO,  d.h.  100  Mal  grösser, 
und  es  werden  noch  19  Billionen  in  dem  Cc.  enthalten 
sein,  80  dass  also  die  Zahl  derselben  selbst  bei  dieser  Ver- 
dttnnung  noch  eine  sehr  betr&ehtliche  ist,  und  der  mittlere 
Abstand  der  Molecflle  nicht  unverh&ltnissmässig  vergr^tosert 
wird.  Femer  weisst  der  Verl  noch  nach,  dass  die  mitt- 
leren Weglängen  selbst  bei  den  grössten  bei  den  Badio- 
metern  benutzten  Verdünnungen  nicht  ein  beträchtlicher 
Bruchtheil  des  Gefässes  sind.  Es  ergab  sich  nämlich  aus 
der  Theorie,  dass  bei  der  Verdünnung,  bei  der  ein  Crookes'- 
sches  Hadiometer  am  besten  rotirte,  die  mittlere  Weglänge 
nur  etwa  Vis  ^oU  betrug.  £.  W. 


Vm.  Baumfforiner.  Vermteke  über  Verdampfung 
(Wien.  Ber.  LXXV.  (II)  Febr.-Hft.  Sepwatabi.  p.  1—7). 

IX.  —  lieber  den  Bir^ftuts  der  Temperatur  auf  die  Ver- 
dampf fni^>t<::p  uchwindigkeit  (Wien.  Ber.  LXXV.  (II)  April- 
heft.  iSeparatabzug,  p.  1 — 10). 

Der  Verfasser  hat  die  yon  Stefan  abgeleitete  Formel 
fdr  die  Verdampfungsgeschwindigkeit,  v: 
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geprüft,  wo  A  den  Di£Fu6ioiiscoefficienten,  h  den  Abstand  der 

Verdam|)fungsflüssiprkeit  vom  R5hrenende  (wo  der  Partial- 

druok  des  Dampfes  Null  sein  muss),  p  den  Luftdruck, 
J)^  die  Tension  des  Dampfes  bei  der  Beohachtungstempe- 
ratur  bezeichnet;  k  ergibt  sich  aus  der  Gleichung : 

i  (Äx  +  Ä.)  {h,  -  K)  =  Ä  4  log  Hj^-  {h  -  to), 

wenn  hg  und  die  Werthe  von  h  zu  den  Zeiten  und  to 
bezeichnen  und  d  und  die  Dampfdichte  und  das  speci- 
üsche  Gewicht  des  Dampfes,  auf  Luft  bezogen,  darstellen. 

Die  Messungen  wurden  folgendermaassen  ausgeführt. 
Bei  den  ersten  Yersuchen  diente  ein  kleines  Gefässchen, 
9  MnL  weit  und  40  Mm.  hock,  über  das  eine  Flasche  ge- 
stülpt war,  in  die  zwei  G-lasrObren  zur  Zu-  und  Ableitung 
der  €^e  eingekittet  waren.  Das  Ganze  wurde  in  ein 
Wasserbad  gesenkt,  dessen  Temperatur  als  die  der  yer- 
dampfenden  Flüssigkeit  betrachtet  wurde.  Bei  der  zweiten 
Versuchsreihe  diente  ein  Gefass  von  6  Mm.  Weite  und 
45  Mm.  Höhe.  Die  Niveau ditl'crenzen  wui'den  aus  dem 
Gewichte  der  Flüssigkeit  vor  und  nach  dem  Versuche  er- 
mittelt. Während  der  Versuche  wurden  etwa  130  Liter 
Gas  in  der  Stunde  durch  den  Apparat  geleitet. 

Das  Verdampfen  erfolgte  in  Terschiedenen  Gasen,  um 
die  Abh&ngigkeit  Ton  k  von  der  Natur  derselben  kennen 
zu  lernen.  (Stefan  fand  v,  wenn  Schwefel&ther  in  Wasser- 
stoff verdampfte  8.7  mal  grösser  als  wenn  dies  in  Luft 
geschah). 

Die  aus  der  obigen  Formel  folgende  Relation,  dass 
log  n  -  (/j  —  i;)  »i  Gonst  sein  muss,  bestätigte  sich  in 
recht  befriedigender  Weise,  weit  besser  als  die  aus  D al- 
te n's  Hypothesen  folgende  Gleichung        —  4)  *»  Gonst, 

besonders  wenn  man  auf  den  Einfluss  kleiner  Temperatur- 
änderungen in  der  Flüssigkeit  infolge  der  Abkühlung 
durch  Verdampfung  Rücksicht  nimmt. 

Aus  den  Versuchen  ergaben  sich  |die  in  der  folgen- 
den Tabelle  enthaltenen  Diffusionscoef^cienten,  in  der  die 
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erste  Columne  die  verdampfende  Flüssigkeit  enthält,  die 
erste  Horizontalreihe  aber  die  Namen  der  Gase,  in  denen 
die  Verdampfung  statthat;  der  Difiussionscoef&cient  in 
Luft  ist  «=»  1  gesetzt 


Kohlensäure 

Wasserstoff 

Leachtgas 

Aether 

0.81 

0.388^) 

1.50 

Schwefelkohlenstofi' 

0.81 

3.35 

1.60 

Chloroform 

0.64 

3.65 

1.69 

Alkohol 

8.58 

1.80 

Bei  Messnngen,  die  mit  Schwefelkohlenstoff  bei  ver- 
Bcbiedenen  Temperaturen  angestellt  wurden,  ergab  sich 
ftr  den  Difiüsionscoefficienten  eine  starke  Steigerung  mit 
der  Temperatur,  wenn  auch  nicht  genau  proportional  der 
Quadratwurzel  aus  der  absoluten  Temperatur,  wie  es  die 
Theorie  vorlangt  (auch  diese  Abweichung  dürfte  sich  aus 
der  Abkühlung  der  Flüssigkeit  beim  Verdampfen  erklären), 
dagegen  bestätigte  sich  recht  gut  die  Abhängigkeit  des 
Diffusionscoefficienten  von  der  Dichte: 

* 

WO  <^  die  Dichte  des  OS^,  ^  die  der  Luft,  die  der  00„ 
w&hrend  den  Diffnsionscoeffioienten  00, — OS, ,  den 
OS, — Luft  boseichnet;  so  erhielt  man  in  einem  Fall  fllr 
die  linke  Seite  der  Gleichung  151,  f&r  die  rechte  152. 


X.     Merthelot,     Ueber  die  Bilduugtwörme  des  OzoHi 
(Ann.  d.  chim.  et  phya.  (5)  X.  p,  162). 

Die  Bildung  des  Acetylens  und  der  Verbindungen  des 

»Stickstorts  mit  Sauerstotl  aus  den  Elementen  unter  Ein- 
wirkung des  electrischen  Funkens  geht  unter  Absorption 
yon  Wärme  vor  sich.    Dasselbe  ist  nach  Berthelot's 


0  Soll  wohl  3.38  heitsen.  (d.  Bef.) 


—    554  — 


Untersnchnngen  bei  der  Bildung  des  Ozons  ftii«  pewöhn- 
lichem  SaiierstuH"  durch  den  electrischen  Funken  der  Fall. 

Um  dies  nachzuweisen,  leitete  er  reinen  truckenoa 
Sauerstoff  in  regelmässigem  Strome  zuerst  durch  eine  Rr)hre^ 
worin  derselbe  der  Einwirkung  des  electrischen  Funkens 
ausgesetzt  wird,  hierauf  in  ein  Galorimeter,  welches  500  Cc 
einer  titrirten  w&ssrigen  Lösung  yon  arseniger  Säure 
(2.475  Grm.  auf  das  Liter  und  5  Cc.  einer  concentrirtea 
Lösung  von  Ohlorwasserstolfeäure)  enthielt  Ein  Theil  dea 
Ozons  verband  sich  hierbei  unter  W&rmeentwickelung  mit 
der  arsenigen  Säure  zu  ArsensSnre,  während  die  grössere 
Menge  entwich,  da  die  Absorption  des  Ozons  durch  die 
arsenige  Säure  nicht  augenblicklich  erfolgte. 

Nach  Verlauf  von  20  bis  'M)  Minuten,  nachdem  6  bis 
9  Liter  Sauerstoff  das  Calorimetcr  durchstrümt  hatten,  und 
die  Temperatur  um  ein  Drittel  Grad  gestiegen  war,  wurde 
die  Operation  unterbrochen.  Vor  und  nach  dem  Versuche 
wurde  ausserdem  ganz  in  derselben  Weise  und  während 
eines  gleichen  Zeitraums  ein  Strom  Ton  reinem  Sauerstoff 
durch  das  Galorimeter  geleitet  und  dabei  die  Temperatur 
beobachtet  Hieraus  ergaben  sich  dann  alle  Data,  welche 
nöthig  waren,  um  die  Wärmemenge  zu  berechnen,  die  frei 
wird,  wenn  die  arsenige  Säure  durch  Ozon  in  Arsensäure 
umgewandelt  wird.  Zur  Bestimmung  der  verbrauchten 
Sauerstoffmenge  titrirte  der  Verf.  die  wässrige  Ijösung  der 
arsenigen  Säure  mittelst  üliermangansauen  Kalis,  ehe  Ozon 
hindurchgeleitet  worden  war  und  nachher.  Die  Differenz, 
der  Werthe  beider  Bestimmungen  ergab  die  Menge  der 
ozydirten  Säure  und  folglich  auch  das  Gewicht  des  ab- 
sorbirten  Sauerstoffes.  Das  specifische  Gewicht  des  Ozona 
nahm  er,  den  Angaben  ron  Sorot  und  Brodie  folgend,, 
dreimal  so  gross  an,  als  das  Gewicht  des  Sauerstoffe. 

Nachstehend  folgen  die  Zahlen,  welche  die  Unter» 
suchungen  ergeben  haben: 
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Gewieht  d.  absorbtrten 

SaaerstoÜes 


Gewicht  der  entspre- 
chenden Menge  Ozon 


30.3  Mgr. 
51.9 


n 


90.9 
155.7 


Menge  der  . 

entwickelten  Wärme 


lia2  Call) 
228.7  » 


Die  bei  der  Absorption  von  1  Molecül  Sauerstoff 
(16  Grm.)  resp.  1  Molecül  Oson  (48  Grm.),  fireiwerdende 
Wirmemeiige  ist  demnacli  62.8  GaL  und  68.8.  Letzteren 
Werth  hält  Berthelot  für  den  genaueren,  da  er  durch 
die  sorgfältigsten  Beobachtungen  erhalten  worden  ist. 

Die  Wärnienu  ngp,  welche  frei  wird,  wenn  man  wässe- 
rige arsenige  Säure  mit  <rewr»)mlichem  SaucrstotV  oxydirt. 
ist  auf  indirectem  Wege  von  Favre  und  von  Tlioinsen 
bestimmt  worden;  sie  ist: 

nach  Favre  39.10,  nach  Thomsen  39.18,  im  Mittel  39.14  Gal. 

Zieht  man  diese  Zahl  von  68.8  ab,  so  findet  man 
29.6  OaL  als  die  Wärmemenge,  wekhe  b^  der  Umwand- 
lung des  Ozons  in  gewöhnlichen  Sauerstoff  frei  wird  oder 
29.6  Oal.  als  W&rmet5nung  für  die  Umwandlung  des  Sauer- 
stoffs in  Ozon.  Es  wird  demnach  ein  Ueberschnss  von 
Wärme  frei  bei  den  Oxydationen  mittelst  Ozons,  woraus 
sich  erklärt,  dass  dasselbe  eine  grössere  chemische  Afti- 
nität  zeigt  als  gewöhnlicher  Sauerstoff.  Ldg. 


XI.   M&igtM»   Neue  Methode  der  Protection  der  Spee^ 

tren  (Mondes  XLIII.  p.  bb-i — öüo). 

Der  Verfasser  fand,  dass  die  Funken,  die  eine  Leydner 
Flasche,  die  4^1  Liter  fasste,  gibt,  wenn  ihre  beiden  Bele- 
gungen mit  den  beiden  Polen  einer  Ritchie'schen  verticalen 
Inductionsspirale  mit  10  Zoll  Funkenl&nge  (der  inducirende 
Strom  war  der  von  3  Bunsen'schen  Elementen)  verbunden 
waren,  hinlänglich  hell  sind,  um  bei  der  Projection  nach 
ihrer  Zerlegung  durch  ein  SchwefelkohlenstutipriMua  noch 
sichtbar  zu  sein.    Der  Entladungsfunken  der  Leydner 

1)  Ale  Gewichteeiaheil  iet  hier  dts  Kilogrtmm  angeneinmen. 
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Flasche  y  den  man  zwischen  den  yerschiedenen  Metallen 
ifberspringen  lässt,  Tertritt  zugleich  die  Stelle  des  Spaltes. 

B.  W. 


XII.     «7.  Liiriiii,     Vihrirender  Spiege/  zur  Zunammen- 
seizuMg  der  SpedraffarteM  (Mondes  XLULp.  427—429). 

Der  Verfasser  lässt  den  durch  ein  Prisma  in  seine 
Theile  zerlegten  Sonuen.'5tr;ihl  auf  einen  Spiegel  fallen,  von 
dem  aus  sie  auf  einem  weissen  iSchirm  retlectirt  werden 
und  dort  das  Spectrum  erzeugen«  Dieser  Spiegel  ist  am. 
Ende  einer  dünnen  Stahlplatte  angebracht^  die  selbst  wie- 
der an  ihrem  anderen  finde  befestigt  ist  nnd  die  man  mit 
dem  Spiegel  in  Schwingungen  versetzten  kann.  Thnt  man 
das,  so  wird  an  Stelle  des  Spectnims  ein  weisser  Streifen 
mit  gefirbten  Grenzen  auftreten.  Blendet  man  Tor  dem 
Spiegel  durch  zwischengesetzte  Schirme  einige  Spectral- 
farben  ab,  so  kann  man  die  Entstehung  der  Complemeu- 
tär£arben  zeigen.  £.  W. 


XTIT.  f'fn*istie.  Ueher  die  lergrösueru/tg  eine»  HaJh- 
prumus  und  allgemeine  Theorie  des  Halöprisme/upeciro- 
ikopes  (Froc.Boy.Soc.XXYLp.8— 40). 

Herr  Christie,  der  bekanntlich  das  ..Halbprisma" 
mit  Vortheil  zur  (.'onstruction  von  Spectruskopen  verwandt 
hat  (vgl.  auch  Beibl.  L  p.  476),  gibt  in  dem  vorlie^a^nden 
Aufsatze  die  Resultate  der  Berechnungen,  die  ihm  bei  Her- 
stellung seiner  neuen  Prismencombinationen  gedient  haben. 

Ab  einfaches  ,,Halbprisma*'  wäre  jedes  Prisma  eines 
Spectroskopes  zn  bezeiclmen,  insofern  es  nicht  gerade  in 
der  Stellung  der  kleinsten  Ablenkung  benutzt  wird;  wie 
aber  der  Name  hinlSaglich  andeutet,  wird  die  Stellung  des 
„Halbprisma**  eigentlich  und  Torzugsweise  die  sein,  in  wel- 
cher das  ein-  oder  austretende  Lichtbündel  genau  oder  doch 
annähernd  senkrecht  auf  der  einen  Seitenfläche  steht:  zwei 
in  dio>ipr  Po-^ition  betindliche  Halbprisuien  würde  man  so- 
mit eriialten,  wenn  man  den  brechenden  Winkel  eines 
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„gleichschenkligen^  Prismas  (Prismen  in  der  Lage  der 
Minimalablenknng)  durch  eine  halbirende  Ebene  sersohnitte. 
Die  Hälfte  anf  Seite  des  Collimators  ist  dann  ein  ^Ter- 
kleinemdes'',  die  andere,  anf  deren  Vorderfiftcfae  der  Licht- 
strahl seokrecht  einfällt,  ein  „vergrössemdes"  Halbprisma. 

Ein  so  gestelltes  Halbprisma  liefert  natürlich  ein 
anderes  Spectrum  als  das  jjleichschenklige  Prisma  von 
doppeltem  Winkel.  Das  Verhäitniss  der  Winkel,  welche 
zwei,  etwa  die  von  den  beiden  Rändern  des  Spaltes  aus- 
gehenden (parallelen)  Strahlenbündei  nach  und  vor  dem 
Durchgange  durch  das  Prisma  mit  einander  bilden,  ist 
seine  „Yergrasserung^'  (magnifying  power);  als  ^^spersion'' 
gilt  die  Länge  des  Spectrums  (als  Winkelgrösse),  während 
als  ^Reinheit^'  der  Quotient  aus  jener  Winkelgrösse  und 
der  angularen  Breite  des  vom  Spalte  entworfenen  Bildes 
(eines  Spectralstreifens)  bezeichnet  wird. 

Der  Verfasser  entwickelt  mm  die  Werthe  der  Ver- 
grösserung,  Dispersion  undBeinheit  allgemein  so  wie  nume- 
risch für  praktisch  verwendete  Glassorten. 

Zunächst  behandelt  er  das  einfache  Halbprisma,  für 
welches  allgemein  folgende  Kegeln  gelten. 

Die  Reinheit  eines  vergrössemden  Halbprismas  ist 
gleich  der  Dispersion  des  congna  nten  verkleinernden.  Sie 

ist  proportional  dem  Producte  ^  tang  er,  wenn  n  der 

Brerhungsexponent,  a  der  brechende  Winkel  ist. 

Umgekehrt  ist  die  Dispersion  eines  vergrössemden 
gleich  der  Reinheit  des  verkleinernden  congruenten  Halb- 
prismas. Das  Verhältnis'^  von  Dispersion  und  Reinheit 
ist  die  VergrÖBserung.  PUr  das  gleichschenklige  Prisma 
ist  diese  gleich  1,  oder  die  Dispersion  der  Reinheit  gleich. 

Der  Verfasser  gibtTabeUen  des  Austrittswinkels,  der  Dis- 
persion und  Vergrösserung  für  die  Reihe  der  Prismen  eines 
sehr  dichten  Flintglases  («^=5  1.700,  n^«  1.770),  so  wier 
die  Werthe  des  Lichtverlustes  durch  Ketlexion  nach  dt^n 
Fresner^rhen  Formeln  und  virtrlcicht  die  gefundenen 
Werthe  mit  denen,  die  einem  gleichschenkligen  Prisma 
aus  demselben  Glase  zukommen.   Ein  wesentliches  Mo- 
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ment  bei  der  Beurtheilung  der  Vorzüglichkeit  irgend  einer 
speotroskopisohen  Prismencombinatioii  bildet  aaoh  die 
Frage  nadi  der  ungleichen  Dehnung  der  Terschiedenen 
Theile  des  Spectrums. 

•  Offenbar  wird  ein  Spectrum  Torzuziehen  sein,  flLr  wel* 
ches  die  Dispersionscoefficienten  in  den  verschiedenen 
1'hcilen  inö^iliclist  gleich  sind.  Der  Verfasser  t  haraklerisiit 
also  die  Spectra  der  iintfrsucliten  Prismen,  indem  er  unter 
der  Bezeichnung  .,ii*ratiüualität  der  Dispersion",  die  Dis- 
persionswerthe  für  die  extremen  Spoctralstellen  A  und  H 
mittheilt.  Wie  man  sofort  sieht,  hat  diese  „geometrische" 
Irrationalität  der  Dispersion  mit  der  „physikalischen^, 
welche  durch  die  oomplieirte  Form  der  Abhängigkeit  des 
Brechungaexponenten  von  der  Wellenlftnge  bedingt  wird, 
nichts  zu  thun. 

Der  zweite  Abschnitt  der  Christie'schen  Arbeit  be- 
handelt das  zusammengesetzte  Prisma.  Halbprisma  aus 
FlijitgUis,  an  dessen  schiefe  »Seiteniliiche  ein  verkehrt  ge- 
stelltes Crownglasprismu  gekittet  ist.  Die  allgemeinen  For- 
meln setzen  natürlich  keinen  besonderen  Zusammenhang 
zwischen  den  brechenden  Winkeln  beider  Prismen  voraus; 
die  numerischen  Tabellen  gelten  für  Crownglas  (n^cal^lO, 
Anas  1.530)  und  sind  den  schon  erw&hnten  ganz  aaabg. 

Das  Hauptergebniss  der  Durchführung  dieser  Berech- 
nungen ist  die  beträchtliche  XJeberlegenheit  eines  ablenkungs- 
freien Halbprismas,  in  welchem  also  der  brechende  Winkel 
im  Orownglase  den  im  Flintglase  Ubertrifft,  über  die  bei 
grossen  8pectrüskopen  mehrfach  gebräuciilichcn  zusammen- 
j^esetzten  Prismen  mit  kleinerem  ('rownglaswinkel.  Auch 
das  gleiclisclienklif^e  Prisma  von  gleicher  Dispersion  liefert 
ein  schlechteres  Spectrum.  So  gibt  z.  B.  ein  für  (ultra- 
violette Strahlen)  ablenkungsfreies  Prisma  mit  den  brechen- 
den Winkeln  56^  und  1Ü6.Ö^  fast  dieselbe  Dispersion  wie  ein 
gleichschenkliges  Prisma  von  64^  aber  mit  geringerem  Licht- 
Verluste  und  ohne  die  Irrationalit&t  der  Dispersioui  welche 
bei  so  grosser  Annftherung  an  den  „kritischen  Winkel'' 
den  Effect  der  stfirkeren  Dispersion  fast  illusorisch  ttiusiii. 

Wichtiger  noch  als  der  bisher  besprochene  Ersatz 
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des  gleichscheiikligen  FriBiBM  durch  ein  Halbprisma  im  ge- 
wöhnliclieii  Spectroskope,  in  welchem  das  Prisma  nnd  das 

Collimatorrohr  relativ  unbeweglich  sind,  sämmtliche  Licht- 
gattunjL^en  also  das  erstere  parallel  seiner  Basis  durch- 
lauien ,  ist  die  Anwenduni;  der  Halbprismen  bei  fest- 
stehendem CoUimator  und  Beobachtungsrohre,  wobei  eine 
Drehung  des  Prismas  sämmtliche  Theile  des  Spectroms 
doi'ch  die  Mitte  des  Gresichtsfeides  führt 

Die  zahkeichen  numerischen  Daten  des  Yerfikssers 
beweisen  wieder,  wie  durch  anscheinend  geringflkgige  Aen- 
derungen  in  den  WinkelTerh&ltnissen  eines  znsammenge- 
setsten  Prismas  die  Beschaffenheit  des  erzeugten  Spectrnms 
tmms  in  Lichtstärke,  Beinheit  u.  s.  w.  beeinliusst  werden 
kann. 

Weiter  bespricht  der  Verf.  die  Pri smoncombina- 
tionen.  Ausser  den  schon  für  die  einzelnen  Prismen  maass- 
gebenden  Einllüssen  musste  hierbei  namentlich  die  Absorp- 
.  tion  durch  das  Glas  mit  berücksichtigt  werden,  ein  Umstand, 
auf  den  man  bei  den  bisherigen  Oonstructionen  wohl  zu 
wenig  geachtet  hat  Ein  wesentlicher  Punkt  in  gedachter 
Hinsicht  ist  die  suocessive  Abnahme  der  Dimensionen  der 
aufeinanderfolgenden  (vergrössemden)  Halbprismen,  da  jede 
weitere  Brechung  den  Querschnitt  des  Strahlenbündcls 
verringert.  —  Auch  hinsichtlich  der  Fehler,  die  durch 
kleine  Ungenauigkeiten  des  Scbliffes  vonirsacht  werden, 
theilt  Christie  einige  Erfahrungen  mit,  selbstverständlich 
gelangt  derselbe  aber  mit  seinen  numerischen  Berechnungen 
eher  dazu,  die  Grundsätze,  nach  denen  Prismencombina* 
tionen  zu  construiren  sind,  an  Beispielen  zu  erlSiutern,  als 
TO  allgemein  auszuBprechenden  Segeln.  —  Die  mitgetheilten 
allgemeinen  Formeln  geben:  a)  Breite  der  SpedralHmen, 
b)  Dispersion,  c)  Beiaheit,  d)  Quantum  und  e)  Dicke  des 
Terwendeten  Q-lases,  f)  Helligkeit  (mit  Vernachlässigung  der 
Lichtveriuste  durch  lieflexion)  für  folgende  fünf  Arrange- 
ments: 1)  Satz  vergrössernder  Halbprisnien,  2)  Satz  ver- 
kleinernder Halbprismen,  3)  Keihe  von  Vollprismen,  4)  Satz 
Tergrössemder  Halbprismen  gefolgt  von  ebenso  riel  Ter- 
kleinemden  und  5)  die  umgekehrte  Oombination. 


Als  die  weseDtliöhsten  aUgemeinen  Ergebnisse  seiner 
UntersncliUDgen  stellt  der  Verfasser  folgende  auf: 

1)  Das  ablenkunj^sfreie  Prisma  besitzt  grosse  Vorzüge 
,  vor  anderen  einfachen  oder  zusammengesetzten  Formen, 

namentlicli  corrigirt  es  die  Irrationalitilt  der  Dispersion 
im  gewöhDÜchen  äpectroskope  mit  uabeweglichem  Colii- 
mator  und  Prisma. 

2)  Diese  Oorrection  lässt  sich  mit  jedem  Halbprisma 
endelen,  wenn  dnreh  Drehung  des  Prismas  das  Spectmm 
dnrch  das  Feld  des  feststehenden  Oonlars  gefilhrt  wird. 
Man  kann  dann  den  brechenden  Winkel  des  Prismas 
nahe  bis  zu  dem  überhaupt  noch  zulässigen  Maximalwerthe 
vergrössern. 

3)  Ein  Satz  von  drei,  höchstens  vier  vergrössernden 
ablenkungsfreien  Halbprismen  ist  die  beste  Combination, 
um  erhebliche  Trennung  der  Linien  im  Sonnenspectrum 
zu  erzielen.  Für  Sternspectren  vnrd  mit  Yortheil  ein  ein- 
ziges (höchstens  zwei)  Halbprisma  verwandt  FOr  Be- 
obachtungen des  Sonnenspectrums  ist  ein  sehr  gut  gearbei- 
teter Spalt  erforderlich;  es  ist  vortheilhaft,  zwischen  diesem 
und  dem  Oollimatorol:|jectiTe  eine  concave  (,,Barlow'sche^ 
Linse  anzubringen. 

4)  Ein  Satz  verkleinernder  Hall)])rismen  a  vision  di- 
recte  in  Yerlnndung  mit  einer  Keihe  vergrössernder,  welche 
letztere  aber  dem  Oculare  des  Beobachtungsrohres  einge- 
fügt sind  und  wie  ein  c\  lindrisches  Ocular  wirken,  ist  der 
grossen  erzielten  fieinheit  wegen  vorzüglich  geeignet  fOr 
die  Beobachtung  von  Protuberanzen  und  von  Spectren, 
welche  auf  continuirlichem  Grunde  helle  Streifen  zeigen. 

Die  praktische  Ausführung  von  Spectroskopen  durch 
Herrn  Hilger  hat  m  Ikberraschend  befriedigenden  Re- 
sultaten gefiihrt.  Ein  grösseres  Spectroskop  vision  di- 
recte)  enthält  3  Halbprismeu.  Ein  höchst  einfacher 
Mechanismus  gestattet  dio  (erforderliche  Drehung  eines 
jeden  Prismas,  um  den  nämlichen  Winkel  auszuführen. 
Die  Focalljlnge  des  CoUimators  wird  durch  die  erwähnte 
Ooncavlinse  yergrössert,  die  somit  eine  Vermindemng  der 
scheinbaren  Breite  der  Linien  für  eine  gegebene  Oeffiinng 


des  Spaltes  bedingt.  Freilich  wird  dadurch  nur  ein  Theil 
des  vorn  Spalte  ausgehenden  Lichtkegels  vertiigbar,  so  dass 
l)ei  astronomischen  Boobachtun.i:;en  die  Uefi'nung  grösserer 
Femrohrobjective  nicht  ausgenutzt  wird;  immerhin  hat  die 
Möglichkeit,  den  Spalt  weiter  za  öfinen,  den  Vortheil. 
Unregelmässigkeiten  der  Spaltränder  unschädlich  zu  machen. 
Als  grosser  Vorzug  dieses  Spectroskopes  wird  weiter  her- 
Torgehoben,  dass  diejenigen  Strahlen,  welche  neben  den 
nicht  den  ganzen  Querschnitt  des  Bohres  aosftllenden 
Prismen  rorbeigehen,  ein  weisses  Bild  des  Spaltes  in  dem 
Gesichtsfelde  des  Oculars  entwerfen;  es  wird  somit  dem 
fühlbaren  Mangel  eines  Mikrometers  mit  heller  Linie  ein- 
fach abgeholfen.  ( )cular  und  Spalt  können  leicht  vertaii-^eht, 
die  vergrössemden  Prismen  also  in  verkleinernde  ver- 
wandelt werden.  Ohristie  hat  festgestellt ,  dass  dieses 
Spectroskop,  dessen  erstes  Prisma  einen  Querschnitt  von 
nur  %  Zoll  im  Quadrat  besitzt,  mehr  leistete  als  das 
grosse  Spectroskop  des  Eoyal  Obserratory  mit  10  grossen 
zusammengesetzten  Prismen.  Die  Einfachheit  der  Con- 
struction,  geringer  Umfang  und  Handlichkeit  des  Instru- 
mentes lassen  nichts  zu  wünschen  übrig. 

Noch  weiter  sind  die  letzteren  Vorzüge  in  einem 
Miniaturspectroskope  entwickelt,  das  zwei  Prismen  aber 
kein  Beobachtungsrohr  enthält.  Dasselbe  trennt  die  Na- 
tronlinien bis  auf  */,^  ein  Effect,  den  das  erwähn to  f^ros<^p 
Spectroskop  mit  10  Prismen  von  1.6  Zoll  Querschnitt  und 
Oculanrergrdsserung  nur  unter  beti^htlichem  Liditrer- 
luste  erzielt  Der  umgedrehte  Prismensatz  zeigt  ohne  Spalt 
den  gelben  Natronstreifen  im  Spectrum  einer  gewöhnlichen 
Kerzenflamme  und  Fraunhofer'sche  Linien  bei  einfacher 
Betrachtung  der  Sonne.  Unter  Benutzung  eines  vergrössern- 
den  Prismensatzes  als  Ocular  erhält  man  zwei  getrennte 
Bilder  einer  Kerzcntlamme  für  je  eine  der  beiden  Nntron- 
linien,  ein  Resultat,  welches  für  Protuberanzbeobachtungen 
eine  ausserordentliche  Vereinfachung  der  bisherigen  Com- 
binationen  in  Aussicht  stellt.  Zn. 
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XIV.  Carey  Lea.  Neue  Methoden,  dax  lalettte  pho- 
tographiiche  Bild  hervorxun^eit  (SiUim.  J.  (3)  XIV. 
p.49— 56). 

Der  Verfasser  hiit  eine  grosse  Anzahl  von  Substanzen 
geeignet  gefunden,  in  derselben  Weise,  wie  Eisenvitriol, 
Gallus-  und  PjrogaUussäure  ein  unsichtbares  Liichtbiid  zu 
entwickeln. 

Die  angewandten  Silberhaloide,  eine  Mengung  Ton 
Jod-,  Brom-  und  Ghlorsilber  waren  durch  Auswaschen 
Ton  jedem  etwaigen  Ueberschusee  der  Silberlösung  befreit 

Ergebnisse,  die  mit  den  bisherigen  Ansichten  im 
Widerspruch  stehen,  waren: 

1)  Von  alkalischen  Entwicklern  wirken  die  mit  EaU 
hergestellten  kräftiger  als  die  ammoniakhaltigen. 

2)  Der  allerkräftiizste  Entwickler  enthält  kein  kau- 
stisches Alkuli,  >ondern  Kaliuuiforiniat. 

3)  Mehrere  Eisenlösungen  bedürfen  nicht  der  Gegen- 
wart löslichen  Silbersalzes  fCtr  Hervorrufung  des  Bildes. 

Eine  Aufzählung  der  einzelnen  Substanzen  (Zucker- 
arten, Glucoside,  org.  Säuren,  Harzkörper,  äther.  Oele,  Alka- 
loide  u.  a.  m.)  wSre  hier  ohne  Interesse;  es  seien  darum 
nur  folgende  Versuchsresultate  angeführt 

Im  alkalischen  Pyrogallusentwickler  können  die  Alka- 
lihydrate durch  Metaphosphate  ersetzt  werden. 

Von  Interesse  als  rein  anorganischer  Entwii  kh'r  ist  die 
ammoniakalische  Losung  von  Kupferoxydul.  Jine  Wir- 
kung wird  durch  manche  organische  Zusätze,  z,B.  Ameisen- 
säure, Milchsäure,  Guajakharz  etc.  erhöht. 

Wählend  der  gewöhnlich  gebrauchte  Eisenvitriol  bei 
reinen  Haloiden  nicht  anwendbar  ist,  sind  dies  Eisen- 
sucdnat,  -lactat  und  -sallcjlat  nebst  vielen  anderen  Eisen- 
salzen, wie  -eitrat,  -tartrat,  die  aber  schwächer  wirken. 
Alle  aber  übertrifft  das  in  Oxalsäure  gelöste  ozalsaure 
Eisenoxydul,  dessen  Anwendung  vielleicht  für  den  Prak- 
tiker von  Eutzen  sein  diiiite.  Man  erhält  schon  ein  brauch- 

1)  Bad  von  8  BfomloJiaiii,  2  JodlnUiim»  iVs  ChlorMnmoiiiiim  in 
480  Thdtea  der  Lösung. 
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bares  Bad,  indem  man  Oxale&nre  zn  EisenvitrioUösnng 

hinzusetzt,  bis  der  entstandene  Niederschlag  eben  gelöst 
wird.  ZiL 


XV.  Carey  Lea»  üeher  die  Feniarhtng  der  JUckt" 
empfiiuUiehkeit  der  Siiherhateide  durch  gewi$$e  or^a« 
niteke  SubstMxen  (SilHm.  J.  (3)  XIY.  p.  96—99). 

Die  Tliatsaelie,  dass  Jodsilber,  wie  durch  lösliches 
Silbersalz,  so  auch  durch  eine  Reihe  anderer  Körper,  z.  B. 
Tannin,  in  wesentlich  höherem  Grade  als  im  Zustande  der 
Reinheit  zur  Reaction  auf-  Lichtwirkungen  befähigt  wird, 
haben  PoiteTin  and  Vogel  durch  die  Verwandtschaft 
jener  Körper  su  dem  freiwerdenden  Jod  erklärt. 

Herr  Lea  findet  dagegen  den  gemeinsamen  Charakter 
dieser  Sensibilatoren  in  ihrer  Verwandtschaft  zum  Sauer- 
stoffe. Als  Reductionsmittel  würden  die  betreffenden*  Ver- 
bindungen die  Tendenz  des  freien  Jodes,  mit  dem  Wasser- 
stoffe des  Wassers  Jodwasserstoffsäure  zu  ])ilden,  befJh'dern. 

Gegen  die  Poitevin'sclie  Theorie  wirft  Lea  ein.  meh- 
rere starke  Verwandtschaft  zum  Jod  äussernde  Körper 
(z.  B.  Stärkemehl,  kohlensaures  Kalium)  seien  keine  Sen- 
sibilatoren. Ferner  wurde,  das  Auftr^  («  n  freier  Jod- 
wasserstoffs&ure  bei  Belichtung  Ton  Silberjodid  in  Pyro- 
galluss&ure  nachgewiesen. 

Als  weiteres  Moment  für  die  Lea*sche  Auffassung 
wird  die  grössere  Wirksamkeit  des  alkalischen  Pyro- 
gallusentwicklers  angeführt,  welche  nach  der  anderen  An- 
sicht unerklärt  bleibe,  sich  aber  einfach  als  Folge  der 
prädisponirenden  Verwandtschaft  des  Alkali  zur  Jodwasser- 
stgffsäure  herausstelle.  Zn. 


XVL  Am  Angci.   Uttiermckuiigen  Uber  die  Photographie 
( J.  d.  Phys.  VL  p.  233—242). 

Seitdem   man   die  Photographie   in   der  messenden 
Astronomie  benutzt  hat,  musste  die  unter  dem  Namen 
der  photographischen  Irradiation  bekannte  allmähliche  Ver- 
se* 


Digitized  by  Google 


—   564  — 

breitenmg  der  Bilder  lieller  Gegenstände  auf  Elosten  der 
dunkeln  Umgebung  als  ^cktige  FeUerqnelle  betraditet 
werden.  Herr  A  n  g  o  t  hat  durch  eine  genaue  TJntersncbnng 

die  Ursache  derselben  vollkommen  festgestellt  und  damit 
auch  die  Möglichkeit  gegeben,  ihren  Einflüssen  Bechnung 
zu  tragen. 

Angot  erzeugte  photographische  Bilder  (Daguerre'- 
8che  Platten)  eines  Objectes,  das  aus  zwei  gleichen  durch 
einen  dunkeln  Zwischenraum  getrennten  Rechtecken  be- 
stand. Genaue  Messung  der  unter  yerschiedenen  Umstän- 
den erzielten  Abbildungen  lieferte  ihm  im  wesentlichen 
folgende  Resultate. 

Die  Intensität  des  Lichtes  steigert  die  Ausbrei- 
tung des  photographischen  Bildes.  Dieselbe  kann  aber 
bei  geringer  Lichtstäi'ke  sogar  hinter  der  geometrischen 
zurückbleiben. 

Die  Dauer  der  Bestrahlung  wirkt  im  gleichen 
Sinne  wie  die  Intensität;  es  findet  :iber  keine  Proportio- 
nalität zwischen  beiden  Grös^sen  statt. 

Mit  der  Empfindlichkeit  der  Platte  wächst  die  Irra- 
diation gleichfalls. 

Durch  Verkleinerung  des  ObjetiTes  bei  gleidizeitiger 
entsprechender  Vermehrung  der  Lichtstärke  wurde  nach- 
gewiesen, dass  das  Bild  mit  dem  Reciproken  des  Durch- 
messers zunimmt. 

Auch  eine  vorhergegangene  Bestrahlung  der 
Platte  übt  auf  die  (rrösst^  des  Bildes  einen  EinHuss  aus. 
Auf  i)ereits  belichteten  Platten  entsteht  ein  kleineres  Bild 
als  auf  frischen. 

Die  Erklärung  aller  dieser  Erscheinungen  findet 
Angot  in  der  Beugung  der  Lichtstrahlen  an  den  Rändern 
des  ObjeotiTeSy  unter  Aufstellung  der  Hypothese,  dass  eine 
Platte  von  bestimmter  Empfindlichkeit  in  einer  bestimmten 
Zeit  keinen  Eindruck  erleidet,  sobald  die  Stärke  der  Be- 
strahlung nicht  einen  gewissen  Grenzwerth  Übersteigt,  der 
absolut  gemessen,  die  Sensibilität  der  Platte  numerisch 
detiniren  würde. 

Es  dürfte  wohl  zur  Erklärung  des  verschiedenen  Ein- 
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flvsses  längerer  Dauer  und  störkerer  Bestrahlung  noch 
die  weitere  Annahme  nöthig  sein,  dass  eine  Bestrahlung, 
deren  Intensität  unter  einem  ge^^nssen,  von  dem  vorhin 
erwähnten  verschiedenen,  Grenzwerthe  liegt,  überhaupt  nicht 
im  Stande  sei,  in  endlicher  Zeit  eine  merkliche  photogra- 
phische Wirkung  zu  erzeugen.  d«Eef.  ^n. 


XYIL         JPrimke.    Anaiy$€  eines  iteUremien  Qla$e9 
(Dingler  J.  OCXXV.  p.  174—176). 

Das  Glas  der  Glocke  eines  aus  Glasgow  bezogenen 
Thomson'sclien  QuadrantcneleCtrometers  zeigte  ein  so  hohes 
Isolationsveimögen,  dass  eine  Analyse  desselben  von  In- 
teresse erschien.  Es  bestand  dasselbe,  wenn  man  von  Ver- 
unreinigung absieht,  aus: 

SiO,  5a77,     K,0  9.28,     Na,0  8.77,     PbO  28.18. 

Man  würde  ein  solches  Glas  beim  Zusammenschmelzen 
von  Bergkrystall  10000,  mit  Alkohol  gereinigtem  Kali- 
hydrat 1880,  reinem  Natronhydrat  830,  reiner  Mennige 
4840  und  arseniger  Säure  18,  erhalten. 


XVni.  «r.  MopMiMon.  EleetrMatiseke  Cajweiiäi  des 
Gitue»  (Proo.  Boy.  Boe.  XXTL  p.  298 — 299). 

Die  Mitte  einer  Batterie  von  72  Daniell'scben  Ele- 
menten wurde  mit  der  unteren  Platte  eines  Schutzring- 
Condensators ,  dessen  Platten  in  verschiedenen  Abstand 
gebracht  werden  konnten,  und  der  Hülle  des  Quadrant- 
electrometers  verbunden;  die  obere  Platte  desselben  Con- 
densatora  wurde  sodann  mit  dem  einen,  ein  Terstellbarer 
Condensator  mit  dem  anderen  Pol  der  Batterie  Terbunden. 
Der  Abstand  der  Pktten  des  ersten  Condensators  wurde 
80  lange  abgeändert,  bis  beide  Condensatoren  nach  ihrer 
Isolirung  und  Verbindung  unter  einander  und  mit  dem 
Electrometer  keinen  Aussclilag  zeigten,  also  einander  gleich 
wirkten.  Die  Versuche  wurden  zweimal  ausgeführt,  einmal 
unter  Einschaltung  der  Glasplatten  in  den  Schutzring- 
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CondenaftiOTy  dann  ohne  dieselbe.  Die  in  beiden  FftUen 
gemeBsenen  Abstftnde  seiner  Platten  bestimmen  die  Di* 
eleotricit&tsconstante  D  der  Glasplatten,  deren  Brechungs- 
index  für  die  Linie  D  gleich  n,  deren  specifiscbes  Gewicht 
G  sei.   Es  ergab  sich: 


O 

D 

J>10 

1» 

Leichtes  Flint 

3,2 

6,85 

2,14 

1,574 

Doppelteztradichtes  Flint 

4^ 

10,1 

2,25 

1,710 

Dichtes  Flintglas 

3,Ö6 

7,4 

2,02 

1,662 

Öthr  leichtes  Flintp:las 

2,87 

G,57 

9  OQ 

1,541 

Die  von  Maxwell  berechnete  Beziehung  zwischen 
dem  Brecbnngsindex  für  lange  Wellen  und  der  Dielectri> 
citfttsconstante  bewährt  sich  hier  nicht. 


XIX.  JB.  B.  Clift&n»  üeher  die  heim  Coniact  «er- 
$ehiedener  Subeiamstem  ersettgte  Foieniialdifferet»  (Proe. 
Roy.  Soc.  XXVI.  p.  9^—814). 

Diese  noch  nicht  abgeschlossenen  Versuche  wurden 
angestellt,  indem  aus  den  zu  untersuchenden  Substanzen 
ein  Oondensator  mit  honzontalen  Platten  hergestellt  wurde, 
dessen  obere  Platte  in  bestimmtem  Abstand  Yon  der  un- 
teren parallel  befestigt  und  dann  gehoben  werden  konnte. 
Die  Fll&ssigkeiten  befanden  sich  dabei  in  einem  Glasge> 
fäss,  welches  auf  der  unteren  Platte  stand,  und  waren  mit 
letzterer  durch  einen  Streifen  von  demselben  Metall,  wie 
das  die  untere  Fläche  der  oberen  Platte  bildende.  ver])un- 
den.  Durch  einen  Schlüssel  konnten  die  Cond^nsator- 
platten  mit  einander  und  dann  mit  den  entsprechenden 
Quadranten  eines  Quadranteloctrometers  verbunden  werden, 
die  ebenfalls  event.  .durc  h  den  gleichen  Schlüssel  mit  den 
Polen  einer  Batterie  in  Verbindung  gesetzt  werden  konnten. 

Bestanden  die  Condensatorplatten  aus  Kupfer,  war  die 
Flüssigkeit  destillirtes  Wasser,  so  erwies  sich  die  obere 
Platte  nach  dem  Entfernen  von  der  Wasseroberflftche  als 
positiv,  wie  auch  Hankel  gefunden.  Bei  Kupfervitriol- 
lösung i<t  die  Ladung  des  Kui)t'ers  ebenfalls  ])0sitiv,  in- 
deös  nur  etwa  U.3  der  früheren;  bei  verdünnter  Schwe- 
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felsilure  (\'2o)  1'^^^  ^u\h  mit  kaustischem  Kali  ist 

das  Kupfer  negativ,  ebenso  mit  Cyankaliumlösung. 

Gut  gereinigtes  Zink  wird  mit  Wasser  positiv,  etwa 
ebenso  stark  wie  Kupfer;  mit  YordUnnter  Schwefelsäure 
sehr  schwach  negativ. 

Eisen  wird  mit  Waaser  negsÜT. 

(Diese  Besultate  weichen  von  denen  von  Hankel 
Wied.  GalT.  L  §  22  mweUen  ab.  G.  W.) 

Nach  diesen  Versuchen  würde»  wie  sehen  Thomson 
(Jenkin,  Electricity  and  Magnetism,  p.  22,  44  u.  f.)  gefunden, 
ein  Element  Zink- Wasser-Kupfer  an  beiden  Polen  ein  glei- 
chesPotential  zeigen.  Letzteres  hat  auch  C 1  i  f  t  o  n  beobachtet, 
indem  er  in  ein  Gefäss  voll  Wasser  zwei  sorgtaltig  gerei- 
nigte Kupfer-  und  Zinkplatten  brachte  und  mittelst  Kupfer- 
dräliten  durch  den  Schlüssel  mit  den  aus  Zink  und  Kupfer 
bestehenden  Platten  des  Condensators  inVerbindxmg  brachte^ 
die  nur  0.2  Mm.  Ton  einander  entfernt  waren.  Bei  Verbindung 
desselben  mit  dem  Electrometer  durch  Kupferdrilhte  zeigte 
sich  ein  Ausschlag,  der  bald  constant  wurde  und  sich  nicht 
veränderte,  als  die  Condensatorplatten  von  den  Platten  im 
AVasser  losgelöst  wurden,  und  auch  als  sie  von  einander 
entfernt  wurden.  Dagegen  geben  die  beiden  Condensa- 
torplatten bei  directer  Verbindung  mittelst  eines  Drahtes 
nach  der  Trennung  eine  sehr  grosse  Ai)lenkung. 

Die  electromotorische  Kraft  des  Zink-Wasser-Kupfer- 
elementes  soll  also  fast  ausschliesslich  dem  Contact  von 
Kupfer-Zink  zuzuschreiben  sein  (vgl  indess  die  Theorie 
Galy.I.  § 34  u.  dg.  G.W.),  wobei  indess  nicht,  wie  Jenkin 
annimmt,  keine,  sondern  eine  gleiche  Spannung  zwischen 
dem  W^asser  und  beiden  Metallen  eintritt. 

Aehnlicb  verhält  sich  verdünnte  Schwefelsäure.  Da- 
gei^M'n  ist  in  Kalilauge  das  Kupfer  '  iitscliieden  positiv 
gegen  das  Zink.  In  dem  Element  Eisen- Wasser-Kupfer 
wird  das  Kupfer  positiv,  ebenso  wird  Zink  gegen  Eisen  in 
Wasser  positiv. 

Ist  das  Zink  nicht  ganz  rein,  so  erscheint  in  Wasser 
die  Eupferplatte  gegen  die  Zinkplatte  zuerst  negativ,  dann 
sind  beide  gleich;  nachher  wird  das  Kupfer  positiv.  Es 
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kann  dies  von  Entfernung  der  Oxydschichten  und  Absatz 
von  Wasserstoff  auf  der  Zinkphitte  herrühren .  welcher 
gegen  die  letztere  positiv  ist.  Auf  amalgamirtem  Zink 
bildet  sich  dieser  Uebersug  schneller;  er  ist,  trotzdem  der 
Qaecksüberaberzug  gegen  Kupfer  negaÜT  ist,  doch  stärker 
*  positiT  als  reines  Zink.  80  wftohst  die  Spanmmg  zwischen 
den  Platten  der  Zink-Kapfer-Wasserkette  mit  der  Zeit 
Ton  0.760  2>  bis  0.888  D,  Sind  swei  Kupferplatten  in 
Wasser  und  Kupfervitriollösung  getaucht,  welche  sich  be- 
rühren, so  sollte  nach  o])igen  Versuchen  die  Kupferplatte 
im  Wasser  positiv  gegen  die  andere  sein;  sie  ist  aber 
negativ,  was  eine  bedeutende  positive  Spannung  derKupfer- 
Yitriollösung  gegen  das  Wasser  anzeigt.  Aehnlich  scheint 
sie  sich  gegen  die  rerdünnte  Schwefelsäore  zu  Terhalten. 
Die  11— Id^oy  vm  die  die  Potentialdifferenz  an  den  Polen 
der  Daniell*8ohen  Kette  die  Differenz  an  den  Polen  einer 
Kette  amalg.  Zink-  Terdünnte  Sohwefelsänre-Kupfer  ttber- 
trifft,  sollen  lueranf  zn  schreiben  sein  dagegen  Kohl* 
rausch,  Wied.  Galv.  I.  §  08). 

Nach  der  Metliode  von  Kohlrausch  findet  Clifton 
die  Potentialditlerenz  der  verschiedenen  Metalle  bei  Ver- 
gleichung  mit  der  Spannungsdifferenz  C  an  den  Polen  des 
Elementes  von  Latimer  Clark,  wenn  die  Spannung  des 
Daniell'schen  Elementes  D  ist  (C»  1.273  />- 1.874  Volts): 

ZnjFe  FefCtt    Ca|Ug  ZnlCii    Fe  |  Hg    Zn  t  Hg 

0.694  D.       0.095    0.200    0.789    0.295  0.989 

«0.749  Volts    0.102     0.210     0.852     0.318  1.067 

Dabei  zeigte  sich  eine  allmähliche  Abnahme  der 
Spannung  des  Clark'schen  Elementes  (in  etwa  4  Monaten 
von  1.449  bis  1.262  Volts).  Die  Spannungsdifferenz  an 
den  Polen  Terschiedener  Elemente,  durch  die  noch  kein 
Strom  circulirt  hatte  ^  war: 

D.  Vdti 

Zinn,  H,S04  (V«)»  KaU  (V«),  Zinn  ....  0.532  0.574 
Zinn,  Wasser,        „  „    .  .  .  .  0.713  0.769 

Kupfer,  Wasser,  Zink  0.730  0820 

„  „        „    nach  1.5  Stunden    .  0.821  0.886 

„  „    nach  3  Stunden  .   .  0.888  0.905 
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D.  Volts 

Kupfer,  H^SO^  (Vs)»  amalg.  Zink  ....  0.856  0.924 

Supferi  Wasser»  KOy  (Vs),  Kupfer  .  .  .  0.92d  0.996 
Daniell;  Kupfer,  CuSO^lconc),  H,SO^(Vio), 

amalg.  Zink   0.958  1.034 

„        Kupfer,,  CuSO^  (conc),  H^SO^  (7J, 

amalg.  Zink   0.982  1.059 

Kohle,  KjjCrjOy  (conc),  Zink   0.090  1.074 

Kupfer,  CuSO^  (conc),  KCy  (^/j),  Kupfer  .  1.102  1.189 
Sme e;  Platinirtes  Süber,  H^SO^  (V,),  amalg. 

Zink   1.193  1.288 

Leclanch^   1.268  1.869 

Grore  mit  känfl.  Salpeters,  (spec.  Gew.  1.86) 

und  H,S0,(V,2)   1.604  1.622 

Fiatin,  K^Or,     (4  VoL  der  conc.  Lösung  u. 

1  Vol.  H^SOJ,  H2SO^(V3),  amalg.  Zink  1.678  1.811 

Kohle,  dieselbe  Chromsäurelösung,  Zink  .    .  1.701  1.835 

G.  W. 


■XX.  Spottisivoode»   Fhotographtuche»  Bild  der  gf 

$ddckttten  EiUMmtigem  (Proo.Boy.Soo.XXVLp.32d). 

Führt  man  eine  selir  empfindliche  photographische 

Platte  quer  bei  der  Entladung  im  (jreissler'schen  Rohre 
vorbei,  so  kann  man  im  i)h()tographisrhen  Bilde  die  Lage, 
Eigenbewegung,  Gruppirung  der  Schichten  zu  zweien  von 
verschiedenem  chemischen  Strahlungsvermögen  und  ver- 
schiedener Farbe  deutlich  erkennen.  G.  W. 


XXI.  JVfD'^'en  (Je  1a  llue  und  Hvfjo  Müller,  Läit^e 
de»  Funkens  der  Chlorsilherhatterie  zwischen  ku^e(/ör'' 
migen  Couductorem  (Pxoo.  Boy.  boc.  XXVL  p.  324.) 

Die  Lftnge  L  der  Funken  yerschiedener  Zahlen  der 
zur  S&ule  geordneten  Elemente  der  8040 zelligen  Chlor- 
Silber batterie  zwischen  zwei  Kugeln  von  8  Zoll  Duroh- 
messer und  1,5  Zoll  Durchmesser  beti  ug  in  ^^j^j,^^,,^^  Zollen 
beim  Druck  der  Atmosphäre,  wenn  P  die  Spannungsdiffe- 
renz in  Volts  ist,  und  ebenso  war  der  Zuwachs  Z  der 
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Länge  des  Funkens  für  je  1000  Volts  in  Viooooo  Zollex^  wie 
folgt: 

P  250    500    750     100    1500     2000  2500 

L  100   225   350     482     820     1233  1700 
Z  482  ^    f51  557 

P  3000    aöOO     4000    4500     5000  5500 

L  2200    2700     3225    3775     4325  4900 

Z        1025  llüü 

P  6000   6500     7000  7600 

L  5460    6070     6650  7250 


Z        1190  1200 

Bei  kleineren  Abständen  bedarf  es  also  einer  grösse- 
ren Potentialdifferenz  zur  Yerlftngenmg  der  Funken,  als 

bei  grösseren,  wie  schon  Thomson  angegeben  bat. 

G.  W. 


XXIL  Lippmnnn,  lieber  die  eleetrischen  und  eapüiare» 
Bigetudutfien  d€$  Q^eekiüben  •»  Ber^Anmg  mit  nen, 
idUedemm  wäuerigen  Uhung^m  (C.  B.  LXXXT.  j».  .143 
—144). 

In  ein  Getliss  voll  Quecksilber  sind  vi'rtical  zwei  oben 
zu  Trichtern  erweiterte  gleiche  Capillarröhren  gesenkt, 
welclie  mit  derselben  Flüssigkeit  (z.  B.  verdünnter  Schwe- 
felsäure gefüllt  sind.  In  beiden  steht  das  Quecksilber 
gleich  hoch.  Bringt  man  in  das  eine  Bohr  etwas  SaissänrOi 
so  sinkt  das- Quecksilber  in  ihm  st&rker;  etwas  doppelt^ 
chromsanres  Kali  macht  es  dagegen  steigen.  Verbindet 
man  sodann  beide  Trichter  dnrch  einen  mit  der  S&ure  ge^ 
füllten  Heber,  so  stellt  sich  allmählich  das  Quecksilber  in 
beiden  Röhren  wieder  gleich  lioch. 

Wird  ebenso  eine  unten  zu  einer  sehr  feinen  Spitze 
ausgezogene  verticale  Glasröhre,  in  der  eine  Quecksilber- 
säule von  etwa  40  Ctm.  Höhe  schwebt,  in  ein  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  gefülltes  Gefäss  getaucht,  so  ändert 
sich  die  Stellung  des  unteren  Meniakua  bei  Zu8«tE  yer» 
Bohiedener  Substanzen  zur  Säure.  Verbindet  man  aber  das 
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Quecksilber  und  die  Flüssigkeit  resp.  mit  Quecksilber  und 

Terdünnter  Säure  in  einem  weiten  zweiten  öefllss,  so  ändert 
sich  mit  lU  r  Veränderung  der  Zusammensetzung  der  Flüs- 
sigkeit im  ersten  Getass  die  8telhing  des  Meniskus  nicht. 

Man  muss  hierbei  Substanzen  anwenden,  die. stark  auf 
die  Capiilarconstante  wirken,  wie  einerseits  die  Wasser- 
stoffsäuren,  untersohweflichtsaures  Natron,  andererseits 
übermangansaures  oder  saures  chromaaures  Kali 

Chlor,  schweflichte  Säure  und  Kohlensäure  wirken 
schwach;  Brom  und  Jod  wirken  wie  die  'Wasserstofl^äuren. 

Lipp  mann  schliesst  hieraus,  dass  die  Capiilarconstante 

für  jede  electromotonscho  Kraft  von  der  Zusammensetzung 
der  Flüssigkeit  unabhängig  ist,  oder  wenn  für  zwei  ver- 
schiedene Coml)inationen  die  electromotorische  Kraft  die- 
selbe ist,  auch  die  Capiilarconstante  die  gleiche  ist. 

(Die  Yerändemngen  der  Quecksilberoberflächen  durch 
oxydirende  und  reducirende  Agentien,  saures  chromsaures 
Kali,  unterschweflichtsaures  Natron  u.  s.  £  ist  schon  im 
Jahre  1858  von  Paalzow  (Wied.  GalT.  (2)  L  §  868)  nach- 
gewiesen worden.  G.  W.)  (j. 


XXIII.  Becquerel  (Vater).  Neue  UHtenuchun^en  Uber 
die  eiecirocapii/aren  ßrseäeintnige»  (0.  B.  LXXXV.  p.  169 
—178).' 

Becquerel  wiederholt  seine  schon  oft  ausgesi>i  i)t  hene 
Ansicht,  dass  ein«-  Feuchtigkeitsschicht  auf  Quarz,  Glas 
u.  s.  f.  als  metallischer  Leiter  dienen  und  zugleich  electro- 
lysirt  werden  kann,  wie  sich  dies  bei  den  electrocapillaren 
Erscheinungen  an  Sprüngen  in  Köhren  zeigon  soll,  die 
zwei  Flüssigkeiten,  z.  B.  Schwefelalkalien  und  Lösungen 
Yon  Metallsalzen,  z.  B.  salpetersaurem  Xupfer  u.  s.  f.  von  einan- 
der trennen  (vgl.  indessWied.  Galv.(2)  I.  §.  41 6.  p.  608.  G.  W.). 

Füllt  man  eine  mit  einem  Sprung  verselu'in'  ]it"»hre 
mit  Chlor\vismuthir)sung,  hindet  über  den  Sjjrung  einen 
Lappen  mit  einem  Faden  fest  und  senkt  sie  in  SehwelVl- 
natriumlösung,  so  scheidet  sich  an  dem  Sprung  metallisches 
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Wisniutli  aus«  Ziakohlorflr  gibt  nur  eine  lUIiing  tob 
Schwefekink.  —  FtiUt  man  das  gesprungene  Bohr  mit 
Schwefelnatriumlöenng,  senkt  ein  Flatinblech  hinein  und 

uinwickelt  das  Rohr  mit  einem  mit  dem  Blech  verbiui* 
denen  Platindrabt,  so  werden  })eim  Einsenken  des  Rohres 
in  Mrtallösiingen  die  Metalle  aus  denselben  reducirt. 

Hierbei  soll  einmal  der  Strom  zwischen  den  Flüssig- 
keiten nnd  dem  Platin  wirken,  dann  der  £lectrocapillar- 
ström* 

Fflllt  man  die  gesprungene  Böhre  mit  Usnng  Ton 
salpetersaorem  Silber,  bringt  sehr  kleine  aasgeglfihte  Eoh- 
lenstttcke  hinein  nnd  senkt  sie  in  Schwefelnatrinmlösnng, 

so  condensirt  sich  zuerst  auf  dem  8palt  Silber,  wobei  die 

mit  der  Sillierlösung  ]>enetzte  Seite  des  Spaltes  als  negativer 
Pol  dient.  Zugleich  bedecken  sich  die  Kohlentheilchen  in 
der  Nähe  des  Spaltes  mit  Silber,  die  also  wie  der  Spalt 
wirken  sollen.  Auch  hier  soll  sich  die  auf  der  Kohle  be- 
findliche Schicht  wie  ein  metallischer  und  zugleich  /ersetz* 
barer  Leiter  verhalten  nnd  ihr  ganz  analog  Sand  wirken. 

G.  W. 


Verhaften  ton  ^hwe/eltilber  (Chem.  News.  XXXVIIL 
p.  36—37). 

Drei  Silberplatten  wurden  durch  Eintauchen  in  Schwe- 
felnatriumlösung mit  einer  dicken  Schicht  Schwefelsilber 
bedeckt,  gut  gewaschen,  getrocknet,  aufeinandergelegt  und 
die  beiden  äusseren  unter  Einschaltung  eines  G-alvano- 

meters  mit  einer  schwachen  galvanischen  Kette  verbunden. 
Der  Strom  des  Elementes  wurde  durch  Einschaltung 
der  Platten  kaum  geschwäclit .  ebenso  bei  Erwärmung 
derselben  etwa  auf  lOO*^.  Das  iSchwefelsilber  leitet  also 
recht  gut.  Durch  Quecksilber  wird  dasselbe  ebenso  wie 
Schwefelgold  langsam  zersetzt  (vgl.  Hittorf  s  Versuche 
Wied.  Galv.  (2)  I.  §.  192).  G.  W. 
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XXY.  JET.  JDie/ottr  ^ii  Fmy.  P^kuriiaH^m  der  K9kia^ 
eheirwhn  (Boll.  Soe.  Vatia.  (9)  XXV.  p.  63.  1876). 

Die  Polarisation  von  Kohlenelectroden  wurde  be8timmt| 
indem  dieselben  nach  dem  Durchleiten  des  Stromes  mit 
einem  Galvanometer  yerbunden  mirden.  Der  Ansschlag 
desselben  (6 — 8^  war  grosser  als  bei  Platin-  (4—5^  nnd 
Bleielectroden(l— 1^%  so  dass  also  Kohlenelectroden  stftrker 
polarisirt  werden  nnd  in  LadongsAulen  zweckmässig  zu 
verwenden  sind.  (j^.  -VV. 


XXVI.  K.  namaUp.  Methode  ^  die  Widerttände 
idUeekter  Eieetrieiiäiileiter  »u  heitimmen  (Wien.  Ber. 
LXXY.  (II)  April  1877.  Separatabs.  p.  1  -  7). 

Eine  mit  der  inneren  Belegung  einer  Leydner  Batterie  A 
von  3  Flaschen  verbundene  Kugel  steht  einer  ebensolchen 
mit  der  inneren  Belegung  einer  gleichen  Batterie  B  ver- 
bundenen Kugel  gegenüber.  Letztere  ist  ausserdem  durch 
den  zu  untersuchenden  schlechten  Leiter  mit  der  inneren 
Belegung  einer  MaassHasche  C  verbunden^  deren  äussere 
Belegung  ebenso  wie  die  der  Batterien  zur  Erde  abgleitet 
ist  Wird  die  Batterie  A  geladen,  so  entladet  sie  sich  bei 
einer  bestimmten  Ladung  in  S  hinein.  Hat  durch  den 
schlechten  Leiter  hindurch  die  Spannung  in  der  Maass* 
flasche  eine  bestimmte  Höhe  ff  erreicht,  so  findet  in  die- 
ser die  Entladung  eine  bestimmte  Zeit  nach  der  Entladung 
von  ^  in  ^  statt. 

Nach  den  Berechnungen  von  (3hm  verhalten  sich  dann 
die  Ladungszeiten  t  und  ti  der  MaassHasche  C  bis  zur 
Spannung  H  bei  der  hier  stets  gleichen  Ladung  der  Bat- 
terie B  unter  sonst  gleichen  Umständen  wie  die  Leitungs- 
widerstände der  zwischen  B  und  C  eingeschalteten  schlechten 
Leiter. 

Die  hierbei  angewandten  schlechtleitenden  Flüssig- 
keiten befanden  sich  in  kleinen  Glftsem,  die  durch  heber- 
förmige  Thermometerröhren  verbunden  waren. 

Haben  dieselben  die  Langen  /  und  //,  so  folgt  aus 
der  Ohm'schen  Formel,  dass  die  obigen  Ladungszeiten 
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t:ti  =^         sich  reriialten.  wenn  keine  Zerstreuung  der 

Electricitäten  in  die  Luft  stattfindet  und  die  Capacität 
der  Maassriasche  sich  im  Verhältniss  der  Längen  ändert 
Waren  z.  B.  bei  Füllung  mit  Wasser  die  Längen  /:  //  =  1  :  2. 
so  verhielten  sich  /:f/«si — IVi  — ^  ?  Mittel  wie 
L25:5.35,  während  das  richtige  Verhältniss  1.25:5  wäre. 
Verhielten  sich  /://»2:3,  so  war  ^:// «  lOV»— ^Vi' 
:24^25Vs",  im  Mittel  wie  11:25,  während  11:24.7 
u.  6.  C  Bei  nicht  allzu  langen  Zeiten  ist  also  die  Zer- 
streuung in  die  Luft  nidit  von  zu  grossem  Einfluss. 

Hierauf  wurden  nach  einander  die  Leitungswiderstände 
des  Wassers  und  Aethers.  dos  Aethers  und  Terpentinöls, 
des  Terpentirn'.ls  und  Benzols  mit  einander  verglichen.  Die- 
selben verhielten  sich  wie: 

Waner  Aether  Terpenünöl  Bensol 
1    :    23    :    75.9  :  144.21 

G.  W. 


XXVII.  /»•.  Börnste  hl.  Rinßuss  des  Uchtes  auf  den 
efectrischen  fjeilunscsttn'derataiid  von  Metallen  (Habilita- 
tionsschrift, Heidelberg  lÖ77.p.  5 — 45). 

Selen  hat  bekanntlich  die  Eigenschaft,  in  einem  be- 
stimmten allotropen  Zustande  lichtempfindlich  zu  sein,  in 
der  Weise,  dass  seine  Oberflächenschicht  durch  die  leuch- 
tenden Strahlen  des  Spectrums  ein  grösseres  electrisches 
Leitungsverraögen  erlangt.*)  In  weit  geringerem  Grade 
hat  Adams  Aelinliches  aucli  heim  Tellur  gt'tunden. 

Der  Verfasser  hat  nun  Versiulu'  angestellt,  um  Spuren 
eines  solchen  Verhaltens  auch  bei  Metallen  nachzuweisen, 
bei  denen  derartige  allotrope  Zustände  nicbt  bekannt  sind. 
£r  verwendet  Platin,  Gold^  Silber,  als  dünne  Lamellen  auf 
Glas  niedergeschlagen  oder  aufgelegt  (bei  Platin  auch 
feinen  Draht)  und  an  beiden  Enden  mit  einem  Leitungs- 
drahte  yerlöthet  Br  untersucht  den  Widerstand  dieser 
Metalle,  wenn  sie  in  der  Bildebene  eines  Collimatorfern- 

>)  Eine  amfithrUche  üntertoehmig  dftrfiber  von  Werner  SiemBnt. 
•.  Pogg.  Ann.  CLIX.  p.  117. 
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rohres  durch  Natrinm-  bisweilen  auch  durch  Lithium-  oder 
StroBÜumlicht  beleuchtet  oder  aber  dunkel  gelassen  wer- 
den,  nach  drei  Terschiedenen  Methoden. 

1)  Methode  der  Wheatstone'schen  Brücke.  Der  Strom 
eines  Ledanch^-Elementes  durchlief  zwei  sehr  feine  Platin- 
drfthte  (später  zwei  Groldblättchen),  welche  neben  einander 
derartig  in  der  Bildebene  des  Collimators  angebracht 
waren,  dass  bald  der  eine,  bald  der  andere  bestrahlt  wer- 
den konnte.  Durch  ein  Galvanometer  in  der  an  einem 
Keusilherdrahte  verschiebbaren  Brücke  wurde  dabei  das 
Verhältniss  ihrer  Widerstände  ermittelt 

Sind  0»,  und  a>^  die  Widerstände  der  unbelichteten, 
a>j'  und  die  Widerstände  der  mit  Natriumlicht  (Natron- 
perle im  Bunsenbrenner)  belichteten  Drähte,  so  ergaben 

die  Versuche  des  Verfassers  fttr  den  Werth  I  /-^  •  ^ , 


welcher  sich  gleich        d.  i.  gleich  dem  Wideratandsver- 

hältniss  von  unbelichtetem  zu  belichtetem  Draht  (resp. 
Lamelle)  setzen  lässt,  zunächst  folgende  Zahlen:  1.000083; 
1.000166;  1.000365^  1.000091 ;  0.999985;  0.999921;  0.999934; 
0.999960. 

Würde  allein  oder  vorwiegend  die  mit  der  Beleuch- 
tung nothwendig  Yorbundene  Erwärmung  (von  F^onstigen 
Temperaturänderungen  abgesehen,  gegen  die  der  Verfasser 
Terschiedene  Vorkehrungen  getroffen)  auf  den  Widerstand 


im  umgekehrten  Falle,  das  Licht  als  eine  den  Widerstand 
Termindemde  Ursache  aufgefasst,  stets  grösser  als  1.  Bei 
obigen  Zahlen  findet  zuerst  das  eine  dann  das  andere 

statt;  auch  fernere  Versuche  geben  ^  bald  grösser  bald 

kleiner  als  1.  Jedodi  überwiegen  die  grösseren  Werthe 
und  zwar,  wie  es  scheint,  besonders  dann,  wenn  die  Drähte 
nach  einer  längeren  Ruhepause  untersucht  werden,  woraus 
Verfasser  auf  eine  die  Erscheinung  selbst  herabdrückende 

Kachwirkung  schhebst.    Aus  einer  Anzahl  von  98  Be- 


der  Metalle  einwirken,  so  müsste     stets  kleiner  als  1  sein, 
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Stimmungen  mit  den  Platindräliten  ergibt  sich  für  ^  als 

Mittel  der  Werth  1AK)0120. 

Spricht  dies  mm  in  der  That  iilr  eine  Widerstands- 
f  ermindemng  durch  die  Belichtung,  so  kann  man  bei  den 
bedeutenden  Abweichungen  der  einzehien  Beobachtungen 
doch  keine  Vorstellung  gewinnen  ttber  die  wirkliche  Grrösse 
der  Widerstandsänderung,  zumal,  da  Verfasser  keine  An- 
haltspunkte gegeben  oder  gesucht  hat  zur  Beurtheilung  der 
gleichzeitig  entgegenwirkenden  Erwärmung. 

Die  Versuche  mit  2  Goldblättchen  bei  verschiedener 
Belichtung  im  CoUimatorrohr  zeigten  ähnliche  Schwan- 
kungen in  ähnlichem  Sinne. 

2)  Methode  des  Weber'schen  Inductors.  Diese  e.  Z. 
Ton  W.  Weber  mehrfiftch  angewandte  Methode,  um  Gopieii 
▼om  Jacobi'schen  Widerstandsetaion  herzustellen,  gewährte 
keine  grössere  Sicherheit  in  den  Resultaten.  Das  VerhSlt- 

niss  ^  ergab  sich  bei  einem  Versuche  mit  Groldbiatt  zu 
0.9996457,  zeigte  also  eineWiderstandszunahme  durch  die  Be- 
strahlung von  etwa  ^  ^/^  während  ausserdem  eine  andere 

allniähliche  Widerstandszunahme  des  Goldblattes  Ton  1|  7a 
dabei  beobachtet  wurde.  Die  letztere  betrachtet  Verfasser 

als  'electrische  Nachwirkung  und  citirt  einschlagende  Be- 
obachtungen von  Peltier,  Wertheim,  Dufour,  Quin- 
tU8-Icilius,  Schröder,  v,  d.  Kolk  u.  a. 

3)  Weber'sche  Dämpfungsraethode.  Bei  dieser  Me- 
thode^ wo  das  logarithmische  Decrement  einer  in  einem 
Leitungsbogen  schwingenden  Magnotnadel  zur  Berechnung 
seines  Widerstandes  dient,  durchlaufen  denselben  nur 
Ströme  von  geringer  Intensität  Dennoch  zeigen  sich  auch 
hier  im  Laufe  der  Versuche  Aenderungen  in  der  Leitungs- 
filhigkeit  des  Schliessungsbogens,  welche  die  GMsse  der  als 
Bestrahlungswirkung  gefundenen  Werthe  vielfach  über- 
treffen. Obschon  der  Verfasser  die  Einflüsse  dieser  Stö- 
rungen zu  vermindern  sucht,  indem  er  liei  eint-m  Versuch 
die  Beobachtungsweise  mit  uubestrahlter  Lamelle  beginnt 
und  mit  uubestrahlter  ebenfalls  schliesst,  so  zeigt  sich  doch 
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auch  hier  die  Widerstandsverminderung,  welche  der  Be- 
strahlung zuzuschreiben  wäre,  hald  positiv,  bald  negativ.  In 
der  Mehrzahl  der  Fälle  tindet  das  erstere  statt.  So  ist  unter 
11  y  ersuchen  mit  Groldblatt  im  Natronlicht  des  Gollim»- 

tors  bei  sieben       1  und  zwar  im  Mittel  1.01291,  bei 

Tieren  -^<1,  nftmlich  im  Mittel  0.99187;  ferner  unter 

11  Versuchen  mit  Ptatin-Lamellen  im  Mittel  bei  neuneii 

4»  1.01291,  bei  zweien  ^  »  0.99614. 

Auch  die  Beobachtungen  mit  Silberlamellen  in  ver- 
schiedenem Lichte  u.  a.  im  Sonnenlichte,  sprechen  mit 
mehr  oder  weniger  Ausnahmen  für  eine  Erhöhung  der 
Leitungsfkhigkeit  an  der  Metalloberüäche  durch  die  Be- 
strahlung. 5«. 


XXVIII.  J{,  Bömstein.  Der  Einfluss  des  Lichtet  auf 
die  electrische  Spannung  in  Metallen  (Verh.d.naturhi8t.- 
med.  Vereins  zu  Heidelberg.  IL  Heft  1.  Sepamtabs.  p.  1 — 8). 

Börnste  in  yersucht,  die  Entstehung  electrischer 
Ströme  durch  diiccte  Einwirkung  des  Lichtes ,  ähnlich 
wie  die  thermoelectrischen  Stritme,  ohne  Zwischentreten 
einer  chemischen  Umsetzung  naclizuweisen. 

Rechteckige  Glasplatten  von  80  und  100  Mm.  Seiten- 
länge (bei  Anwendung  von  Platin  45  und  70  Mm.)  waren 
auf  beiden  Hälften  Ton  zwei  Terschiedenen  Metallen  be- 
deckt. Das  Silber  war  auf  dem  Glase  nach  der  Methode 
von  Martin  niedergeschlagen  und  schien  blau  durch,  das 
Platin  (grau  durchscheinend)  eingebrannt;  Kupfer,  G-old, 
Aluminium  wurden  in  Blattform  benutzt  Letztere  Blätt* 
chen  wurden  auf  Wasser  gelegt^  dann  mit  der  am  über- 
ziehenden Glasplatte  herausgehoben  und  die  an  der  letz- 
teren haftenden  Wussertropft.n  durch  gelindes  Erwärmen 
entfernt.  In  der  Mittellinie  der  Platten  lairen  die  ]Vretalle 
in  einer  Schicht  von  15 — 20  Mm.  Breite  übereinander. 
An  den  Schmalseiten  waren  auf  die  Glasplatten  mit 
Kupferdrähten  Terlöthete  Stanniolblätter  geklebt ,  auf  die 
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die  Schichten  von  Kupfer.  Gold.  Aluminium  direct  auflagen, 
und  mit  denen  die  Schichten  von  Silber  und  Platin  durch 
aufgelegte  Aluminiumstreifen  verbunden  waren.  Die  Kupfer- 
drähte waren  mit  einem  astatischen  Multiplicator  mit  Spie- 
gelablesung (Abstand  der  Scala  vom  Spiegel  2.25  M.)  ver- 
bundeiii  der  durch  ein  einfaches,  mit  der  Hand  erwärmtes 
Eisen^Nensilbertbermoelement  einen  Ausschlag  von  bis  zu 
800  Mm.  zeigte.  Die  Metailplatien  waren  zuerst  mit  einem 
schwarzen  Tuch  yerhüllt,  bis  der  Multiplicator  keinen 
Strom  mehr  anzeigte.  Wurde  ersteres  entfernt  und  die 
Platte  durch  diffuses  Tageslicht  oder  Magnesiumlicht  be- 
strahlt, so  zeigte  sich  ein  Ausschlag  von  1 — 4  Mm.  Beim 
Erwärmen  der  Platten  von  der  Glasseite  mittelst  einer 
AlkoholHamme  zeigte  sich  stets  ein  grösserer  und  ent- 
gegengesetzter Ausschlag;  ebenso,  Wenn  die  Erwärmung 
von  der  Metallseite  stattfand.  Bei  Untersuchung  Ton  30 
Metallpaaren  in  0  yerschiedenen  Oombinationen  (mit  Aus- 
nahme der  Oombination  Silber-Platin),  bei  denen  abwech- 
selnd das  eine  oder  andere  Metall  an  der  Contactstelle 
unten  oder  oben  lag,  mit  Ausnahme  des  stets  unten  be- 
findlichen, an  dem  Glase  fest  haftenden  Silbers  und  Pla- 
tins fand  sich  die  folgende  Keihe  der  Metalle: 

1)  durch  Bestrikhlung  +  AI,  Au,  Cu,  Pt,  Ag  — 

2)  „     Erwärmung  +  Ag,  Pt,  Cu,  Au,  AI  — 

Auch  wurden  Platten  aus  nur  einem  Metall  unter- 
sucht. Gold  zeigte  dabei  eben&lls  einen  Strom  beim  Be- 
lichten, einen  umgekehrten  beim  Erwärmen.  Silber-  oder 

Aluminiumplatten  zeigten  nichts. 

Directes  Sonnenlicht  erzeugte  stets  Thermoströme. 

Börnstein  glaubt,  dass  möglicherweise  durch  das 

Eindringen  der  Lichtstrahlen  die  Spaniuingsdiflferenz  der 
Metalle  in  ähnlicher  Weise  geändert  würde,  wie  beim  Er- 
wärmen. Da  stets  durch  die  Lichtstrahlen  auch  eine  Erwär- 
mung der  Metalle  erzeugt  wird,  gingen  stets  beide  Phäno- 
mene nebeneinander.  Es  sollten  demnach  die  photo- 
electrischen  Ströme  bei  Anwendung  verschiedener  Licht- 


Digitized  by  Google 


—    579  — 


arten  um  so  energischer  sein,  je  durclilässiger  die  Metalle 
für  das  betreffende  Licht  sind. 

(Da  bei  diesen  Versuchen  die  Metalle  nur  aufeinander- 
liegen,  also  nur  vermittelst  der  auf  ihnen  condensirten 
Gas-  und  Eeuchtigkeitsschichten  einander  berühren,  so 
*  wäre  wohl  zu  untersuchen,  ob  nicht  vielleicht  die  Licht- 
wirkung an  den  Contactstellen  der  letzteren  mit  den  Me- 
tallen secundär,  ähnlich  wie  bei  den  von  Hankel  u.  A. 
untersuchten  Erscheinungen,  die  fraglichen  Ströme  erzeugen 
konnte.   G.  W.)  q.. 


XXIX,  A.  van  WaUenhofen.  Ueher  den  Peiiief^icken 
Veriuek  (Wien.  Ber.  LXXY.  (II)  Febr.-Hft.  Sepantabs. 
p.  1—15). 

F.  Kohlrausch ^)  hat  statt  der  Annahme  einer  yon 
der  Temperatur  :ibbängigen  electromotorischen  Kraft  aa 
den  Contactstellen  der  heterogenen  Leiter  der  Thermo- 
elemente die  Hypothese  aufgestellt,  dass,  da  in  einer  in 
Th&tigkeit  befindlichen  Thermosftule  ein  Ueberströmen  der 
"Wärme  von  'der  wärmeren  zur  kälteren  Ldthstelle  statt- 
findet, mit  dem  Wärmestrom  ein  in  seiner  Stärke  von  der 
Natur  des  Leiters  abhängiger  Electricitätsstrom  verbunden 
ist.  Sind  also  die  tliermoelectrischen  Constanton  der  zu 
einem  geschlossenen  Kreise  an  2  Löthstellen  von  den  Tem- 
peraturen t  und  ^  verbundenen  Metalle  A  und  B  resp. 

&h  und  ß'n,  wo  ^  SS  ir-|-  und  n  eine  von  der  Natur  des 

Metalls  abhängige  Constante,  c  das  Wärmeleitungsver- 
mdgen,  k  das  Electricitätsleitungsvermögen  ist,  so  wäre  die 
thermoelectromotorische  Kraft  E=  {d-b  —  (ti  —  t),  welche 
an  der  heisseren  Löthstelle  (t^)  nach  dem  Leiter  mit  der 
grösseren  Constante  &h  gerichtet  ist  Umgekehrt  wttrde 
durch  einen  Strom  i  in  einem  Metall  in  der  Zeiteinheit 
die  Wärmemenge  Qz^fid-i  fortgefOhrt,  wo  /t  eine  neue 
Constante  ist  Geht  also  durch  das  Thermoelement  AB 
ein  galvanischer  Strom,   so   wären  die  Wärmemengen 

1)  Pogg.  Amu  OLYI. 

87* 
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Q,  und  welche  an  der  in  der  BicbtuDg  AB^  resp.  BA 
durchströmten  Löthstelle  erzeugt  werden,  wenn  &h>&^  und 
^-.^.«A  iBi: 

Die  Teniperaturiinflcning  der  Löthstellen  wird  aNo  im 
allgemeinen  durch  die  Formel  At  pi  rf-  ausgedrückt, 
wo  p  proportional  (^»— i^«)and  r  dem  Leitangswiderstand 
proportional  ist 

Nach  V.Waltenhofen  wäre  die  Ableitungdes  letzteren 
Satzes  aus  d*'r  älterm  Theorie  nicht  iranz  correct.  Wäh- 
rend die  thermoelectromotorische  Kraft  E  eines  Thermo- 
elementes nach  derselben  £  =  Ht^  —  Ht  ist,  wo  H  die  mit 
der  Temperatur  yariable  Potentialdifierenz  an  den  Löth- 
stellen ist,  wflrde  im  Peltier'schen  PhSnomen  die  Wärme- 
menge Q  s  7  iiisrt  dadurch  ensengt  werden,  dass  die  Elee- 
tricitiUsmenge  i  dabei  Ton  einer  Stelle  kleineren  Potentials 
auf  der  einen  Seite  der  Löthstelle  zu  einer  Stelle  grösseren 
Potentials  auf  der  anderen  ül)erginge.  Der  Coefficient  p 
entspräche  also  dem  Wt^rth  A  II,  worin  //  eine  Function 
der  Temperatur  der  Löthstelle  wäre.  Hiernach  raüsste 
also  auch  nach  v.  Waltenhofen  p  eine  Function  von 
also  das  Peltier  sehe  Phänomen  nicht  mehr  einfach  i 
proportional  sein.  Nach  der  Theorie  von  F.  Kohlrausch 
ipribre  dagegen  p  proportional  i^«,  welcher  Werth  nicht 
ohne  weiteres  von  der  Temperatur  abhängig  zu  sein 
brauchte,  um  so  weniger,  als  er  nicht  allein  auf  die  Ueber- 
gangsschicht  sieh  bezöge,  sondern  den  Mittelwerthen  ron 
i9-aundt9"ft  in  den  ganzen  ^fetallen  entspräche,  also  auch  bei 
geringen  Temperaturänderungen  an  den  Tiöthstellen  selbst 
merklich  constant  bliebe.  (Ob  letzterer  Schluss  alUgemein 
gültig  ist,  und  nicht  ebenso,  wie  es  Clausius  schon 
früher  betrachtet  hat,  das  an  der  Löthstelle  erwärmte  Me- 
tall Ton  derselben  an  bis  zu  den  kälteren  Stellen  wie  eine 
Beihe  unendlich  dftnner,  allmählich  sich  ändernder  Sdiich- 
ten  anzusehen  ist,  wäre  zu  untersuchen.  G.  W.) 

Sind  die  Erwärmungen  an  beiden  Löthstellen  eines 
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Thermoelementes  beim  Durchleiten  des  Ladongsstromaft 
je  nach  seiner  Stromesrichtnng  Tpii  +  r^t*  und  ±p^i 
H-r^t*!  80  ist  die  Temperaturdifferenz  dtf  mithin  beim 
Terbinden  des  Thermoelementes  mit  einem  Gkilvano* 
meter  nach  Oeffiaen  des  Ladungs Stromes  die  eleotromo- 
torische  Kraft  e  des   Peltier'schen   Stromes   a  gleich 

*  (Pi  +  7^2) '  +  ('*!  ~  ^i)  =  T  +  ^i^'  Sind,  wie  bei 
den  Versuchen  von  v.  Q.  Icilius,  beide  Löthstellen  gleich, 
also  rj  =  Tg,  so  ist  der  Peltier'sche  Strom  proportional  der 
Stromintensität  dea  Ladungsstromes ,  wie  es  die  Versuche 
ergeben.  Sind  aber,  wie  z.  B,  in  der  Noe'schen  Thermo- 
sättle,  die  geraden  und  ungeraden  Löthstellen  in  Fonui 
Grösse,  Leitungsf&higkeit  verschieden,  so  bleibt  das  quadra- 
tische Glied  bestehen,  und  der  Peltier'sche  Strom  erreicht 
bei  positirer  Bichtung  des  Ladungsstromes  ein  Maximum, 

wenn  i^t,  um  zu  Null  zu  werden,  wenn  ist; 

bei  noch  stärkeren  Strömen  ist  der  Peltier'sche  Strom 
positiv,  dem  Ladungsstrom  gleich  gerichtet,  wie  er  es  bei 
der  negativen  Richtung  des  Ladungsstromes  von  vornherein 
ist.  Hierbei  hat  in  der  That  bei  beiden  Richtungen  des 
Ladungsstromes  infolge  der  ungleich  starken  Erwärmung 
d('r  Löthstellen  Z>  =  r,  —  r,  nicht  gan«  den  gleichen  Werth. 
Die  Constanz  des  Werthes  a  würde  aber  für  die  Theorie 
von  Kohl  rausch,  die  Vergrösserung  desselben  bei  der 
negativen  Bichtung  des  Ladungsstromes  für  die  Oontact- 
theorie  sprechen. 

V.  Waltenhofen  hat,  um  dies  zu  prüfen,  durch  eine 
96  resp.  20  paarige  Noc'sche  Thermosäule  die  Ströme  von 
1  Danicirschem  bis  12  Bunsen'schen  Elementen  geleitet, 
sodann  die  Säule  mit  einer  Siemens'schen  Sinustangenten- 
btissole  unter  Emschaltung  von  97.7  S.-E.  Widerstand 
{dem  secnndaren  Gewinde)  verbunden  und  den  ersten  Aus- 
schlag beobachtet,  nachdem  constatirt  war,  dass  wfthrend 
der  Schwingung  der  Nadel  die  thermoelectrische  Kraft  der 
S&ule  sich  nicht  merklich  ftndert.  Die  entsprechenden 
Stromintensitäten  wurden  nach  der  PoggendorfiTschen  Gra- 
duiruDgsmethode  bestimmt.    So  ergab  sich  u.  a.  je  nach 
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der  Stromesrichtong  des  Ladungsstromes  die  electromoto- 

rische  Kiaft  e  des  Peltier 'scheu  Stromes: 

i     43    8.1     145    20.6    40.8  72.7 
-ei    0.46  0.72     1.30     1.80     2.65  2.58 
+       0.58    IM     2.15     3.48     8.60  23.09 

^^-=^  0.230  0.220   0.238   0.256   0.276  0.352 

Die  AVerthe  i  sind  in  chemischem  Maasse  gemessen, 
für  die  Werthe  e  ist  die  electromotorische  Kxaft  de* 
Daniell'schen  Elementes  gleich  12  gesetzt 

Die  Werthe  b  sind  hienach  um  so  Tenchiedener  bei 
wecliselnder  Bichtong  des  Stromes  i,  je  grösser  t  ist  Die 
Werthe  e  entsprechen  aber  den  Formeln: 

-  0.11  *  4-  Ü.Ü03  I*;     e^=  -  0.1  i  +  0.UO09  i*, 

woraus  sich  ebenfalls  die  Abhängigkeit  Ton  b  Ton  der  Tem- 
peratur ergibt  a  ist  dagegen  sehr  nahe  constant  Dieses 
Ergebniss  würde  nach  ▼.Waltenhofen  wohl  in  der  neueren, 

nicht  aber  in  der  älteren  Theorie  eine  befriedigende  Er- 
klärung finden.  Auch  die  Chiusius'sche  Erklärung  des  Pel- 
tier'schen  Phänomens  sollte  diese  Einwendung  nicht  heben. 

G.  W. 


XXX.  Th.  du  MonetH.  Ueber  die  gümtigttem  Be- 
dingungen JUr  die  Bemut^mng  der  Galvam9meier  (C.&. 
LXXXV.  p.  377— S82). 

XXXI.  »/.  Jfffffnattfl,  Bemerkungen  über  eine  neue 
No/e  von  Herrn  du  Moncel  über  die  gümii^sten  Be- 
dütgungem  der  Bernuizung  der  Galvanometer  (ibid.  p.  480 
—481). 

XXXTf.  Th.  du  Moneei.  Bemerimmgem  iOer  die  vor* 
kerg^kende  Mitiheilung  de$  Herrn  X  Raynaud  (ibid. 

p.  481— 482). 

XXXlii.  —  Ueber  die  Beziebuttfr  die  ztrifsrhen  dem 
Durchmetter  der  EitetUierme  der  ElectromagHete  und 
der  Dicke  ihrer  MagneHeirmagupirah  beetekem  mmu 
(ibid.  p.  466—471). 
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XXXIV.  Th,  du  MonreL  Belrachtuttsceu  über  die 
Art^  t'n  der  man  die  Ma.rimumhedin'iftni^eiu  ire/c/ie  bei 
der  Berechnung  der  e/eclromagnefinc/icu  hräfte  at^' 
tretet^  iuterprei&en  rnnss  (ibid.p.4d7 — 500). 

XXXY.  —  üeher  die  Beziekung^  die  »witeken  dem  Durch- 
me$9er  und  der  Länge  der  magnetiiehen  Kerne  der 

Rfeclromagnete  bestehen  muxs  (ibid.  p.  G52 — G58). 

XXXYI.  R.  H.  Braugh.  Ueber  den  Durehmeuery  den 
ein  Urahiy  atit  dem  man  einen  I£/ectramagneien  um-' 
windet,  kahen  mun,  damit  mum  die  mtutimaie  magne- 
tüeke  Wh^kung  erkm  (Flul.Mag.(5)iy.p.268<-267). 

Du  Moncel  hat  schon  im  Jahre  1873  (CR.  LXXVIL 
p.  868)  nach  sehr  hekannten  Methoden  herechnet,  dass 
bei  constaater  Drahtdicke  ,and  variabler  Dicke  der  ge- 
sanmiteii  Windungsschicbt  eines  MnltipUcatorB  die  Wir^ 
kong  desselben  im  Mazimnm  isty  wenn  sich  der  Wider- 
stand H  des  Multiplicatordrahtes  zn  dem  ftusseren  Wider- 
stand R  wie  ^  [(a  +  c)  si  4-  2fir]  :  verhält,  wobei 

die  Widerstftnde  in  einer  bestimmten  L&nge  des  Multipli- 
catordrahtes ausgedrückt  sind.  In  den  Formeln  bezeichnet 

a  die  Dicke  der  Windungsschicht,  b  die  Breite  des  Mul- 
tiplicatorrahmens,  d  die  Länge  seines  geraden  Theils,  c 
den  inneren  Durclimesser  der  denselben  beiderseits  be- 
grenzenden kreisf()rniip;en  Theile,  (/  den  Durchmesser  des 
Drahtes  mit  der  äusseren  Umspinnung.  Es  muss  hier- 
bei also  der  äussere  Widerstand  kleiner  als  der  des  Multi- 
])licators  sein.  Bei  kreisförmigen  Multiplicatoren  würde 
dieses  Yerh&ltniss  a  +  e :  a  sein,  welches  also  zugleich  die 
gttnstigste  Bedingung  für  die  TJmwickelung  Yon  cylindri- 
schen  Electromagneten  wire.  Hierbei  wird  Yorausgesetzt, 
dass  alle  Windungen  in  gleicher  Weise  auf  die  Nadel  oder 
den  Eisenkern  wirken.  Ist  die  Drahtmasse  des  Multipli- 
cators  ein  für  allemal  gegeben,  so  rauss  bekanntlich  zur 
Erreichung  des  Maximums  der  Draht  so  anpjewendet  wer- 
den, dass  der  innere  Widerstand  dem  äusseren  gleich  ist. 
Auch  prüft  Herr  du  Moncel  die  Dichtigkeit  dieser 
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Formeln  an  einem  Multiplicator  von  Buhmkorff  mit 
zwei  übereinanderliegenden  Windungsreihen,  durch  die  er 

den  Strom  eines  Elementes  unter  Einschaltung  verschiedener 
Widerstände  leitet,  und  ebenso  in  gleicher  Weise  durch 
Messung  di'V  Anzieliung  eines  Eisenkernes,  der  durch  drei 
verschiedene  Spiralen  erregt  werden  konnte. 

Ebenso  ändet  er  bei  Einfügung  einer  Brückenleitung  vom 
Widerstand  n  vor  dem  Galvanometer,  dass  das  Maximum 
der  Empfindlichkeit  des  Galvanometers  durch  die  Gleichung 

/  +  ;ß "  ~p  gegeben  ist,  wenn  R  der  äussere  Wider- 
stand bis  m  den  Verzweigungsstellen.  /  der  Widerstand 
des  das  Galvanometer  enthaltenden  Zweiges  ausser  dem 
des  letzteren  ist  Es  mus?  also  der  äussere  Widerstand 

im  Yerhältniss  von  1  :  ^         **"  ^   kleiner  sein,  als  der  des 

Gralvanometen. 

Auch  diese  Formel  wird  durch  Ah&ndemng  der  Wider- 
stände u  und  B  geprOft. 

Da  nach  den  empirischen  Formeln  von  Müller  und 
Dub  das  magnetische  Moment  verschieden  dicker  Eisen- 
cylinder  bei  gleicher  magnetisirender  Kraft  der  Wurzel 
ihres  Durchmessers  c  proportional  ist,  ergibt  sich  bei 
Beibelialtung  der  obigen  Bezeichnungen  das  Maximum  M 
ihres  Momentes,  wenn  bei  gegebenem  äusseren  Widerstand 
B  das  Yerhältniss  a  des  Widerstandes  der  Spirale  zu 
ersterem  gleich  dem  Yerhältniss  des  Durchmessers  des 
unbesponnenen  zu  dem  des  besponnenen  Drahtes  ist  Die- 
ses schon  von  Schwendler')  und  H.  Weber angegebene 
Yerhältniss  hat  auch  Brough  entwickelt  Ist  E  die  elec- 
tromotorische  Kraft,  so  folgt: 


Herr  du  Moncel  hat  sich  die  Mühe  genommen,  anch 
dieses  Yerhältniss  experimentell  zu  prüfen,  welches  indess 


1)  Phil.  Mag.  (4)  XXXIII.  p.  29.  1867. 
>)  Pogg.  Ann.  CUV.  p.  239. 1875. 
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nur  so  lange  gültig  ist,  als  die  Magnetisirung  proportional 
der  magnetisirenden  Kraft  ist  und  alle  Windungen  gleich 
magnetisirend  wirken.  Dass  dies  bei  verschieden  weiten 
Windungen  im  allgemeinen  richtig  ist,  ist  bekannt,  aber 
auch  noch  einmal  von  Herrn  Du  Monceli  wenn  auch 
weniger  genau  als  Ton  Lenz,  nachgewiesen. 

Es  worden  femer  einige  Maximumaufgaben  behandelt, 
aus  denen  derselbe  u.  a.  ableitet:  Man  kann  die  Dimen- 
sionen eines  Eisenkerns  vermehren,  um  das  Maximum  der 
Wirkung  zu  erhalten»  bis  der  Widerstand  der  Magneti- 
simngsspirale  11  mal  so  gross  ist  wie  der  äussere  Wider- 
stand. Bei  gleichen  Gksammtwiderstftnden  mttssen  sur 
Erreichung  des  MaTimums  die  Durchmesser  «nes  Eleetro- 
magnetes  den  electromotorischen  Krftiten,  bei  gleichen 
electromotorischen  Kräften  den  Quadratwurzeln  der  Qte- 
sammtwiderstände,  bei  gleichen  Durchmessern  die  electro- 
motorischen Kräfte  den  Quadratwurzeln  der  Widerstände 
proportional  sein.  u.  s.  f.  Die  Polemik  hierüber  mit  Herrn 
Raynaud  hat  kein  allgemeineres  Interesse.  yf. 


XXXYII.  J*  J!L  H.  Oin^cUm.  WiederMung  v9n 
Kerr*i  eptück-mugmeiückem  Venmek  (FhiLMag.  (5) 
IV.  p.  104—106). 

Die  Drehung  der  Folarisationsebene  eines  tou  dem 
Pol  eines  Magnetes  reflectirten  Strahles  ist  ebenso,  wie  von 
Korr,  auch  yon  Gordon  mit  grösseren  Httlfsmitteln  be- 
obachtet worden.  Er  verwendete  einen  horizontalen  weichen 

Eisenstab  von  66  Ctm.  Länge  und  56  Mm.  Dicke,  der  mit 
2060  Drahtwindungen  umwunden  und  durch  den  Strom 
von  10  Grove'schen  Elementen  magnetisirt  war,  und  einen 
keilförmigen ,  vorgestellten  „Submagnet"  von  12.5  Ctm. 
Länge  und  5  Ctm.  Dicke,  dessen  keilförmiges  Ende  66  Mm. 
lang  war.  Das  Licht  einer  Paraffinlampe  war  durch  ein 
grosses  Nicol  polansirt  und  fiel  etwa  im  Winkel  von  45^ 
auf  den  Pol  Die  Drehung  wurde  durch  ein  Jellet'sches 


Prisma  beobachtet  and  betrag  im  Mittel  13'  W,  Obne 

Sabmagnet  war  sie  nicht  wahrzunehmen.  w. 


XXXYm.  B.  IhOer.  Veler  die  Magiietüirmig  krei*-^ 
förmiger  Piatte»  mit  eoneentriiehen  itodifnamiickem 
Linien  (0.  R.  LXXXY.  p.  223—234). 

Kreisförmige  aus  1  Mm.  dickem  8tiililblech  f^esclmit- 
tene  Scheiben  vom  Radius  R  wurden  durch  Auriegen  ihres 
Mittelpunktes  anf  den  in  eine  Spitze  endigenden  Pol  eines 
starken  Electromagnotes,  durch  zwei  concentrische  Kreise 
▼om  Badias  r  und  B  begrenzte  Platten  durch  Aufstecken 
auf  das  genau  in  sie  hineinpassende  Ende  eines  sehr 
starken  qrlindrischen  Magnetes  magnetisirt  Die  neutrale 
Linie  auf  diesen  Magneten  liegt  zwischen  dem  Oentram, 
resp.  der  inneren  kreisförmigen  und  der  äusseren  Peri- 
pherie, welche  letztere  entgegengesetzten  Magnetismus  wie 
erstere  hat.  Durch  Abreissen  sehr  kleiner  Contacte  findet 
Duter  den  freien  Magnetismus  iVf  auf  einem  Radius  der 
ringförmigen  Magnete  im  Abstand  x  Yom  Mittelpunkt: 


Der  gesammte  freie  Magnetismus  auf  der  einen  oder  an- 
deren Seite  der  neutralen  Linie  iBt  ±A  (JP  —  r*).  Da  ^ 
für  Binge  von  Terschiedenen  Radien  E  und  r  constant 
ist,  ist  also  der  freie  Magnetismus  proportional  der  Ober- 
fläche derselben. 

In  einem  vollen  Kreise  ist  der  freie  Magnetismus  an 

verschiedenen  Stellen  eines  Radius  M^A  cos  ^  und  der 

gesammte  freie  Magnetismus  gleich  ±  AR^^  wie  sich  auch 

ergibt,  wenn  man  für  die  Ringmagnete  r  =  0  setzt.  A  hat 
wietlerum  densen)en  Werth  für  die  vollen  Scheiben,  wie  für 
die  Kini^e;  es  stellt  den  freien  Ma<rnetismus  an  irgend  einer 
»Stelle  der  Händer  der  Ringmagnete ,  resp.  der  Peripherie 
und  im  Oentrnm  des  vollen  Kreismagnetes  dar. 


Die  neutrale  Linie  hat  also  den  Radius 
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I.  Berlin  und  Qarbe.  Ueber  die  Unaeke  der  Be-^ 
Wengen  de$  Badiometert  (Anii.cLohim.  et  ph76.(6)  XI. 
p.  46—72). 

In  der  historischen  Einleitung  wird  mit  Becht  das 
Verdienst  A.  Schuster' s  hervorgehoben,  zuerst  daranf 
aofinerksam  gemacht  und  experimentell  nachgewiesen  zu 
haben,  dass  innere  Kräfte  die  Radioraeterl^ewegiing  be- 
dingen, infolge  deren  das  frei  bewegliche  Gefäss  in  dem 
entgegengesetzten  Sinoo  w'w  die  Mühle  sich  drelien  muss. 

enn  die  \  erlasser  dabei  die  entsprechenden  Crookes'scben 
Versuche  mit  den  Schuster'schen  in  Widerspruch  hnden, 
so  übersehen  sie  den  notbwendigerweise  vorliandenen  stö- 
renden £in|lass  des  in  dem  betreffenden  Crookes*schen 
Radiometer  angebrachten  Magnetes.  Crpokes  hat  ans- 
diHeklich  angefahrt  (vgL  Beibl.  I.  p.  79),  dass  das  Gkftss 
sich  im  negativen  Sinne  drehte,  als  die  beleuchtete  Mühle 
mittelst  eines  kräftigen  Magnetes  angehalten  wnrde,  und 
damit  ist  das  Wesentliche  des  Schusttr'scheü  Versuchs 
wiedergegeben.  Auch  liegt  eine  hierauf  bezügliche  spätere 
Bemerkung  von  Crookes  vor  (vgl.  C.K.  LXXXIV.  p.  388), 
nach  welcher  zwischen  seinen  und  den  Schuster'schen  Ver- 
suchen im  wesentlichen  Uebereinstimmung  besteht  £s 
dürfte  daher  die  folgende  Bemerkung  der  Verf.  kaum  ge- 
rechtfertigt erscheinen:  „Sans  manquer  de  respect  k  M. 
Crookes,  et  tout  en  rendant  hommage  k  la  prodigieuse 
habilit^  exp^rimentale  qui  l'a  amen^  k  llnvention  du  ra- 
diom^tre,  on  ne  peut  s^empgcher  de  reconnaltre  que  ses 
derni^res  experiences  manqnent  absolument  de 
pr^cision." 

88 
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Wie  das  tob  Salet  angegebene  ßadiometer  (vglBeibl. 
'  Lp.  80)  eine  unmittelbare  Consequenz  des  Schuster'schen 
Versuchs  darstellt,  so  bestätigen  die  Righi'schen  V^ersuche 
(s.  ScieBza  applicata,  voL  L  parte  II,  fasc.  8;  Bologna)  den- 
selben Tollkommen.  Die  Ton  Bighi  herrührenden  Zu^tze 
bestehen  im  wesentlichen  1)  in  dem  Satz,  dass  jeder  (durch 
Anwendung  Ton  mehr  oder  weniger  diathermanen  Platten 
hervorgerufenen)  Intensitäts- Vermehrung  (resp.  Verminde- 
rung) der  8trahlen(|Ut'lle  eine  Kotation  des  Gefasses  im 
entgegengesetzten  (resp.  gleichen)  8inne  mit  der  der  Mühle 
entspricht,  und  2)  in  dem  Vei  snelie.  hei  welchem  das  auf 
Wasser  schwimmende  umgekehrt»  Radiometer  ])eim  Auf- 
fallen Ton  Licht  nicht  die  geringste  Bewegung  zeigt  (vgL 
Beibl.  I.  p.  172  u.  173). 

Die  Verf.  haben  nun  Versuche  in  gleicher  Bichtung 
angestellt,  und  zwar  so,  dass  sie  durch  Verringerung  der 
passiven  Widerstttnde  (wie  Torsion,  Beibung  an  der  Luft 
oder  am  Wasser)  beträchtlichere  Bewegungen  des  Gefässes 
hervorzubringen  suchten.  Ihre  Theorie  stützt  sich  auf 
den  Satz,  dass  in  der  Bewegung  eines  Systeme  von  be- 
lieliigen  Kräften  nnterworfenen  materiellen  Punkten  die 
nach  der  Zeit  genommene  Derivirte  der  kSumme  der 
Momente  der  Beweg ungsgrössen  der  veix(  hiedenen  Punkte 
in  Bezug  auf  eine  bestimmte  Axe  gleich  ist  der  Summe 
der  Momente  der  Kräfte  in  Bezug  auf  diese  Axe.  Ent- 
hält also  das  System  nur  innere  Kräfte,  welche  paarweise 
gleich  und  entgegengesetzt  sind,  so  ist  die  Summe  ihrer 
Momente  gleich  Null  und  folglich  die  Summe  der  Momente 
der  Bewegungsgrössen  eine  Constante.  Für  ein  Radio- 
meter, bei  welchem  Gefltss  und  Mühle  um  dieselbe  Axe 
rotiren  können,  ist  die  Summe  der  Momente  der  Bewegungs- 
grössen aller  Punkte  des  (jrel"ässes  (resp.  der  Mühle  =  o  J 
(res[).  lü' ./'),  nach  der  auf  p.  172  angeführten  Bezeichnung. 
Man  hat  also  J u)  J'  o)'  =  Const.  Die  beiden  jb'älle,  dass 
anfangs  <»  =  w'  =  0  resp.  ro  =  0.  o/  =  (o'\  sind  bereits  in 
Beibl.  1.  p.  172  u.  178  unter  I  und  II  besprochen. 

Nimmt  man  an,  dass  das  Gef&ss  nicht  in  Buhe  war, 
als  man  Licht  auf  das  Badiometer  fallen  Hess,  dass  es  viel« 
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mehr  eine  positive  oder  negative  (Jesch windigkeit  o>,  be- 
sass,   welche   natürlich  von  der  Pfühle  getheilt  wurde, 
80  sind   die  antunglichen  Bedingungen  m  —  oj^,  a)'=s 
und  die  Fundamentalgleichung  nimiut  die  Form  an:  Ja 
-f  J'w  SS        J')  Wj.    Hier  können  zwei  Fälle  eintreten: 

1)  Wenn  lo^  positiv  ist,  d.h.  wenn  das  Ge&ss  sich  anfangs 
in  demselben  Sinne  wie  die  MQhle  dreht,  so  behält  das 
G^fllss  seine  positive  Geschwindigkeit  so  lange,  bis  die  der 

Muhle  gleich  ^ — T~j  ^'^^  geworden.    Das  kann,  da  das 

Verhältniss  ^  im  allgemeinen  gross  ist,  lange  Zeit  dauern, 

so  dass  die  zwar  als  Null  yorausgesetzten,  aber  immer  vor* 
handenen  passiven  äusseren  Widerstände  Zeit  haben,  die 
Bewegung  des  Oefässes  anzuhalten,  welches  sich  in  dem- 
selben Sinne,  wie  die  Mtthle  zu  drehen  scheint. 

2)  Ist  negativ,  so  nimmt  die  Geschwindigkeit  des 
Getasst's  hcstiindig  zu  und  wird  so  gross,  dass  sie  sich 
der  Bestimmung  durch  die  Gleichung  entzieht. 

• 

Die  ersten  Versuche  der  Verl  stimmten  wenig  mit  der 
Theorie  überein,  wenn  sich  auch  bei  allen  das  Gefäss  im 

entgegengesetzten  Sinne  wie  die  Flügel  drehte.  Das  lag 
theils  an  der  unvoUkonimcnercu  Art  der  Aufhängung,  tlieils 
an  der  fehlerhaften  Bestimmung  des  Verhältni>ses  der 
Trägheitsmomente  von  Gefäss  und  Mühle.  So  nmss  z.  13. 
die  in  BeihL  1.  p.  IGO  (nach  C.  R.  LXXXIY.  p.  30)  ange- 
gebene  Yerhältnisszahl  82  durch  77  ersetzt  werden.  Ferner 
sahen  die  Verf.  anfangs  die  Bewegung  der  Mühle  als 
gleichförmig  an  und  beobachteten  die  Geschwindigkeiten 
von  Mühle,  und  Gefäss  nicht  gleichzeitig.  Wurden  speciell 
fttr  diese  Yersuche  hergestellte  Barometer  mit  bekannten 
Dimensionen  und  Verhältnissen  angewandt  und  die  eben 
angedeuteten  Fehlerquellen  möglichst  beseitigt,  so  ergaben 
sich  zwar  regelmiissigere  Versuche,  aber  das  Verhältniss 
der  liotatiousdauer  von  Gefäss  und  Mühle  fand  sich  immer 
noch  ungefähr  Yn  zu  gross  gegen  den  theoretischen  Werth. 
.  Es  könnte  danach  scheinen  ^  als  ob  die  das  Radiometer 
treibenden  Kräfte  nicht  bios  innere  Kräfte  seien.  Dies 

38» 
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inirde  jedoch  widerlegt  durch  Wiederholung  des  Yersnches 
mit  dem  umgekehrten  Badiometer,  und  zwar  unter  noch 

günstigeren  Verhältnissen,  sofern  sie  das  Radiometer  durch 
passendes  Aufhängen  beweglicher  machten ,  als  es  bei 
Righi's  Versucli  der  Fall  war.  Freilich  gibt  es  äussere 
Kräfte,  welche  von  dem  Experiment  untrennl)ar  sind,  näm- 
lich die  Torsion  des  Fadens  und  der  Widerstand  der  Luft,  in 
welcher  sich  das  Gefäss  befindet  Erstere  war  infolge 
grosser  Länge  des  Aufhängefadens  zwar  klein  (Oscilla> 
tionsdauer  des  Badiometers  =  4  Minuten),  aber  doch  gross 
genug  gegenüber  den  kleinen  Kräften,  um  welche  es  sich 
im  Badiometer  handelt.  Der  von  den  Verfassern  anfangs 
unterschätzte  Widerstand  der  das  Gefäss  umgebenden  Luft 
zeigte  sich  weiterhin  von  grösserer  Wichtigkeit,  besonders 
wegen  der  durch  das  Liclitbündel  daim  hervorgerufenen 
Strömungen.  Deshalb  opcrirten  die  Verf.  schliesslich  im  \'a- 
puum  und  wendeten  dabei  folgenden  Apparat  an:  Auf  dem 
Teller  einer  Luftpumpe  befand  sich  eine  Glasglocke,  die 
oben  in  eine  lange  Glasröhre  auslief!  Am  £nde  der  letz- 
teren war  eine  Kupferröhre  angeschraubt,  mit  einer  Stopf- 
büchse, durch  welche  der  den  AufhSngefaden  des  Badio- 
meters tragende  Stab  hindurchging.  Dadurch  liess  sieh 
das  Badiometer  höher  und  tiefer  stellen.  Unter  dem  auf- 
gehängten,  flbrigens  fhsslosen  Badiometer  stand  ein  kleiner 
Dreifuss,  der  das  Radiometer  gegen  das  etwaige  Beissen 
des  Fadens  schützte,  der  dasselbe  ferner  trug,  wenn  man 
nicht  experimentirte,  uud  der  die  Oscillationen  des  Gefässes 
anzuhalten  gestattete.  Der  Luftdruck  wurde  bis  auf  3  Mm. 
(resp.  5  Mul)  Quecksilber  herabgebracht,  war  aber  am 
Ende  des  Versuchs  oft  etwas  grösser.  Die  Iiänge  dea 
AufhängefEMlens  betrug  63  Cm. 

Zu  den  defimtiven  Versuchen  wurden  3  Badiometer 
Ton  Kugelform  angewendet:  I  hatte  Arme  aus  Alnmininfg 
und  quadratische  Flflgel  aus  geglühtem  Glimmer  mit  weisser 
und  schwarzer  Fläche.  II  hatte  die  Dimensionen  der  ge- 
wöhnlichen Radiometer,  Arme  von  Platin  und  die  qua- 
dratischen Flügel  von  Platin  und  natürlichem,  durchsich- 
tigem Glimmer.  Wie  alle  Badiometer  mit  hellen  Flügeln^ 
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war  6B  keiner  grossen  Geschwindigkeit  fähig.  III  besass 
Arme  aus  Platin  und  elliptische  Flügel  aus  geglühtem 
Glimmer  mit  weisser  und  schwarzer  Fläche. 

Bei  I  und  II  war  die  Kugel  in  36.  bei  III  in  24 
Theile  getheilt  Die  Dimensionen  dieser  Kadiometer  war^n 
folgende: 

I  n  III 

Dnrchmosscr  der  Kncrol  8  Ctm.  G  Ctm.       8  Ctm. 

Gewiclit  des  Kadiometera  30.3    (irm.  26  Grm.  52.85  Grm. 

Gewicht  der  Mühle  0.581  »  2     h         1-^5  „ 

Verhält,  d.  Trägheitsiuoiuente  77     *  17  45 

Verhält,  d.  Owchwindigk.  i.Mitt«!  81.7  17.3  47.5 

Nach  der  Fundamentalgleichung  müssen  die  Geschwin- 
digkeiten (o)  und  tü')  der  beiden  Mobile  (GefUss  und  Mühle) 
im  umgekehrten,  ihre  Rotationszeiten  (d  und  h')  folglich 
im  directen  yerliftltni88  ihrer  Trägheitsmomente  (J  und  J') 

stehen,  so  dass     =  ^  =        Bei  den  obigen  Versuchen 

fand  sich  demnach  das  Yerhältniss  der  Geschwindigkeiten 
immer  etwas  zu  gross.  Es  rührt  dies  wahrscheinlich  da- 
her, dass  der  Gang  des  Gefässes  durch  die  Torsion  des 
Fadens  und  dnrch  den  Widerstand  der  kleinen,  noch  unter 
der  Glocke  vorhandenen  Luftmenge  Terzögert  wurde.  Die 
Ursache  der  Radiometerbewegungen  ist  also  nur  inneren, 
zwischen  der  Mühle  und  dem  Gefdss  wirkenden  Kr&ften 
zuzuschreiben.  lieber  die  Natur  dieser  inneren  Kräfte  und 
über  die  Art,  in  welcher  sie  wirken,  wird  dadurch  natür- 
lich nichts  bestimmt.  Qt. 


IL    O.  M  Meyer.   Orooke^  Radiometer  („Die  kinetisehe 
.  Theorie  der  Gase".  Breslau  1877.  p.  153—156). 

Die  moleculare  Wegl&nge  wftchst  mit  zunehmender 

Verdünnung  im  Yerh&ltniss  der  Vergrösserung  des  Vo- 
lumens. Man  dürfe  aber  deshalb  doch  nicht  glauben,  dass 
die  molecularen  Wege  in  sehr  stark  verdünnten  Gasen, 
z.  B.  im  Vacuum  einer  Quecksilber-IiUftpumpe,  eine  be- 
trächtliche Länge  erreichen  können.  Eine  ungefähre  Kech- 


Digitized  by  Google 


598 


Bimg  zeige,  dass  die  Zahl  der  Zusammeiutösse,  denen  ein 

Molecül  ausgesetzt  ist,  anch  bei  solcher  Verdünnung  noch 
sehr  gross  sei.  Ein  durch  die  Luftpumpe  oder  selbst  durch 
den  Torricelli'schen  Versuch  erzeugter,  antrehlicli  leerer 
Kaum  sei  deninacli  durchaus  nicht  leer,  sundern  von  einem 
Medium,  dessen  si)ecifischos  Gewicht  freilich  sehr  gering, 
so  gleichförmig  erfüllt,  dass  unsere  Beobachtungen  uns 
immer  noch  den  Eindruck  einer  continnirlichen  Räumer» 
filUnng  liefern  werden.  Hierdurch  erklären  sich  u.  a.  die 
Radiometerbewegungen.  Die  Flttgel  der  kleinen 
Mühle,  welche  auf  der  einen  Seite  schwarz,  auf  der  andern 
weiss  sind,  werden  lükmlich  durch  Wärme*  oder  auch  Licht- 
stralilung  ungleich  erwärmt,  dadurch  werde  auch  die  Luft 
zunächst  der  schwarzen  Seite  w  ihm  er,  dehne  sich  aus  und 
strihne  um  die  Ränder  der  Flügel  zur  \Neiss(  n  Seite  hin- 
über, w(d)ei  sie  durch  Reibung  an  den  Rändern  die  Jb'lügel 
mit  in  Bewegung  setze. 

Meyer  sucht  dann  an  einem  aus  bekannten  Beobach* 
tungsdaten  construirten  Beispiele  2u  zeigen,  dass  die  durch 
die  ungleiche  Erwärmung  entstandene  Kraft  wirklich  ge* 
nüge,  diese  Wirkung  hervorzubringen.  Er  berechnet,  dass 
ein  aus  Aluminiumblech  gefertigter  Mttblenfltigel  von 
1  C^juadratcentimeter  Fläche  hei  Erwärmung  der  (Tlashülle 
um  1"  auf  s(»in<M'  schwarzen  Seite  O.oiHlll  Calorien  Wärme 
nielir  autnrhnie.  aL  auf  der  bhinkt-n.  und  dass  diese  die 
Triebkraft  der  Mühle  l)ildende  Ditlerenz  im  Stande  sei, 
6  Grm.  um  1  Ctm.  zu  heben,  also  stark  genug,  um  das 
leichte  Mühlchen  im  Kreise  zu  drehen,  selbst  dann  noch, 
wenn  der  Temperaturunterschied  des  Gehäuses  und  der 
Mühle  100  oder  1000  mal  kleiner  sei  als  1  Grad.  Denn 
mit  den  Flügeln  bewege  sich  nur  die  verdünnte  und  daher 
leichte  Luft,  welche  an  der  Wand  nur  eine  durch  die  Ver- 
dünnung sehr  venuiiult  rte  äussci  <^  Reil)ung  zu  i\])erw^inden 
habe,  während  die  ungesch wachte  innere  Reihung  der 
Fortführung  der  Mühle  durch  die  bewegte  Luft  günstig 
sei.  Das  Auftreten  von  Electricität  will  Meyer  nicht 
bestreiten;  dieselbe  sei  jedoch  nicht  Ursache,  sondern  Wir- 
kung der  Rotation  und  entstehe  aus  der  Reibung  zwischen 
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den  Flügeln  und  der  Luft  Im  Anschlnss  an  diese  Be- 
merkung wird  folgender  Yersucli  beschrieben:  Lässt  man 
das  Mühlchen  eines  Eadiometers,  dessen  Flügel  anf  der 

einen  Seite  aus  Glimmer,  auf  der  andern  aus  geschwärztem 
HoUundermark  bestehen,  unter  dem  Einflüsse  des  ditVusen 
Tagesliclites  langsam  rotiren,  so  gehen  die  Glimmertlächen 
voran.  Bewegt  man  dann  eine  geriebene  Glasstange  in 
derselben  Kichtong,  wie  die  Flügel  sich  beweisen,  um  das 
Eadiometer  hingsam  im  Kreise  herum,  so  kehrt  sich  die 
Drehung  des  Mühichens  um.  Q-t. 


in.   J«  IHUuJ»    lieber  ein  Radiometer  (Wien.  Anz.  1877. 
Nr.  XVII.  p.  161—162). 

Dieses  Radiometer  besteht  aus  4  festen,  senkrecht  gegen 
einander  gestellten  Glimmer hl^ttchen,  die  an  einer  Seite 
über  der  Terpentinölflamme  bemsst  und  deren  berusste 
Flächen  alle  nach  einer  Richtung  gekehrt  sind,  und  einer 
dieselben  umschliessenden  Mantelfi&che  aus  Glimmerblätt- 
•  chen  von  der  Form  eines  Würfels,  die  auf  einer  verticalen 
Nadeltläche  leicht  balancirt  ist.  Wiederholte  Versuche 
ergal)en,  dass  der  Würfel  in  der  derjenigen  entgegenge- 
setzten RichtuniT  rotirt,  in  welcher  die  beweglichen  Flügel 
sich  drehen  müssen,  dass  somit  die  bewegenden  Kräfte 
innere  Kräfte  sind.  Es  sei  ebenso  ausser  Zweifel,  dass 
hei  Bestrahlung  eine  Uebertragung  des  Ueber^chusses  an 
kinetischer  Energie  von  den  der  Qualität  oder  Form  nach 
ungleichartigen  Theilen  des  Apparates  zu  den  gleichartigen 
mittelst  gasiger  Materie  geschiebt.  Schliesslich  bezeichnet 
der  Verfasser  die  von  O.  £.  Meyer  gegebene  Erklärung 
des  Radiometers  durch  Luftreibung  an  den  Rändern  der 
Flügel  als  unstatthaft,  weil  sich  aus  derselben  ergebe,  dass 
der  Würfel  in  gleicher  Richtung  mit  den  Flügeln  sich 
drehen  müsse.  Gt. 
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rV.   Meu^  und  Sommer.    Üeher  die  Foripßanzunfi^f' 

gegchtrindigkeit  von  K.rplosionitschaU wellen  (Wieu.  Bor. 
LXXV.  p.  1 — 30.  Separatabz.). 

Die  Abhandlung  zeigt,  dass  die  Luftbewegung,  welche 
durch  eine  plötzliolie  Erscliütterung  entsteht,  mit  einer 
Geschwindigkeit  sich  fortptlunzt,  die  viel  grösser  als 
die  Schallgeschwindigkeit  ist  und  sehi*  bedeutend  von  der 
Stärke  der  ülrschutterung  abhängt.  Die  Verfasser  haben 
in  einer  grossen  Reihe  von  Versuchen  die  Interferenz- 
streifen benutzt,  welche  auf  bemssten  Glasplatten  entstehen 
und  Ton  Antolik  als  electrisdie  Bussfiguren  beschrieben, 
Yon  Mach  u.  a.  durch  Luftbewegung  erklärt  wurden. 
Wir  übergehen  hier  die  yorlftufigen  Versuche  und  die 
vielen  in  der  Abhandlung  hoschriebenen  Methoden,  welche 
zu  keinem  befriedigenden  Besultate  fülu'ten,  und  greifen 
nur  das  Wiclitigste  heraus. 

Bei  einer  Reihe  von  Versuchen  durclischlug  eine  ab- 
geschossene Pistolenkiigel  zwei  in  geringer  Entfernung  von 
einander  aufgestellte  Fapierhttlsen;  die  so  entstandenen 
Lufterschütterungen  wurden  zu  einem  Kanal  geführt,  in 
welchem  eine  berusste  Glasplatte  lag;  es  entstand  dann 
auf  derselben  eine  scharfe,  helle  Linie  an  der  Stelle,  wo 
die  beiden  Verdichtungsstösse  zusammentrafen.  Die  G^e- 
schwindigkeit  der  Kugel  wurde  durch  ein  ballistisches 
Pendel  l)estimnit.  Man  konnte  so  aus  dem  AbNtand  der 
beiden  Papierhiilsen.  der  Geschwindigkeit  der  Kugel  und 
dem  Ort  des  Interfercn/.streifens  die  Schallgeschwindig- 
keit bestimmen.  Betreft's  der  Ausführung  ist  noch  Fol- 
gendes zu  bemerken:  Die  Kapseln,  welche  von  der 
Kugel  durchschlagen  wurden,  bestanden  aus  zwei  Holz- 
kldtzchen,  die  in  der  Richtung  der  Kugelbahn  von  zwei 
kurzen  Kanälen  mit  kreisförmigem  Querschnitt  durchsetzt 
waren;  eine  seitliche  OelBhung  führte  zu  dem  Kanal,  der  die 
berusste  Glasplatte  enthielt.  Beide  Oeffaungen  eines  jeden 
Kanales  waren  mit  Papier  verklebt  Es  entsieht  also  nicht 
nur  eine  Erschütterung,  sondern  es  wird  auch  eine  gewisse 
Luftmasse  plötzlich  mit  einer  Geschwindigkeit,  gleich  der- 
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jenigen  der  Kugel  (190  Meter)  in  den  Kanal  gestossen. 
Die  Yenchiebiuig  des  InteiferenzstreifenB  betrag  zwischen 
16.5  und  20^  Ctnt,  die  daraus  berechnete  Geschwindigkeit 
der  Stosswelle  zwischen  393  und  468  M.  Den  grössten 
möglichen  Fehler  bei  der  Bestimmung  berechnen  die  Verf. 
auf  12  M. 

Die  Zuverlässigkeit  der  Bestimmungen  der  Kugelge- 
schwindigkeit  mit  dem  ballistischen  Pendel  wurde  in  fol- 
gender Weise  geprüft:  Auf  einer  gemeinschaftlichen  Axe 
von  1  M.  Länge  sassen  zwei  Fappscheiben  von  ungefähr 
40  Ctm.  Durchmesser;  in  möglichster  Nähe  der  Papp* 
Scheiben  stand  je  ein  Papierschirm.  Die  Axe  wurde  in 
eine  constante  Botation  (16  Drehungen  in  der  Secunde) 
Tersetzt  und  dann  eine  Kugel  parallel  der  Axe  durch  beide 
Scheiben  geschossen.  Die  Papierschirme  machten  die  Be* 
obachtungen  unabhängig  ron  der  Abweichung  der  Kugel; 
die  "Winkelverschiebung  der  beiden  Löcher  in  den  Scheiben 
(25')  gab  mit  der  bekannten  Rotationsgeschwindigkeit  zu- 
sammen ein  Maass  für  die  Zeit,  welche  die  Kugel  für  1  M. 
Weg  gebrauchte.  Die  Geschwindigkeiten  der  Kugel,  nach 
beiden  Methoden  bestimmt,  waren  bis  auf  1— 27o  gleich. 

Um  die  Kotationsgeschwindigkeit  der  Axe  constant 
zu  erhalten  und  zu  bestimmen,  wurde  ein  akustisches  Princip 
benutzt  Auf  der  einen  Seite  der  Pappscheibe  befand  sich 
ein  achteckiger  Stern,  dessen  Contour  weiss  auf  schwarzem 
Grunde  gezeichnet  war,  und  dessen  Mittelpunkt  in  der  Axe 
lag.  Wurde  die  weisse  Linie. durch  einen  dem  Badius  der 
rotirenden  Scheibe  parallelen  Spalt  gesehen,  so  machte  der 
so  gesehene  Punkt  der  Linie  bei  der  Rotation  der  Scheibe 
für  jede  Umdrehung  8,  denen  eines  Saitenpunktes,  ähnliche 
Schwingungen;  dieser  scheinbar  schwingende  Punkt  wurde 
im  Spiegel  einer  schwingenden  Lissajous'schen  Gabel  von 
128  Schwingungen  betrachtet;  es  entstand  so  eine  Lissa- 
jous'sche  Figur,  die  während  einiger  Secunden  nahezu 
constant  erhiüten  werden  konnte,  wenn  die  Scheibe  mittelst 
eines  schweren,  nach  dem  Tact  eines  Metronomes  ge- 
drehten Schwungrades  in  Umlauf  gesetzt  war.  Waren  die 
scheinbaren  Schwingungen  des  leuchtenden  Punktes  iso- 
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chron  mit  denen  der  Gabel  (bei  einer  Drehung  der  Axe 
auf  8  Schwingungen  der  Gabel),  so  entstand  eine  ellipsen- 
artige  Figur;  diese  wurde  immer  herrorgebracht 

Um  grössere  Botationsgeschwindigkeiten  zu  erzielen 
und  Figuren  zu  bekommen,  welche  mit  den  bekannten, 
durch  die  Combination  einfacher  Schwingungen  entstehen- 
den,  mehr  ülx'reinstiininon,  lial)en  die  Verf.  statt  des  Acht- 
sternes eine  Curvo  auf  die  Schoil)e  gezeiclinet,  die  der  Po- 
hirgltMcliunir  o  —  a-^/f  sin  2  ff  entspricht;  für  f/  =  0  würde  die- 
selbe einer  8  ähnlich  sehen;  dadurch,  dassrz  einen  Werth  >0 
erhält,  sieht  sie  einer  Lemniscate  ähnlich,  und  die  sclieinba- 
ren  Schwingungen  finden  nur  am  Rande  der  Scheibe  statt; 
durch  Analyse  dieser  Bewegung  mit  dem  Spiegel  der 
Gabel  von  128  Schwingungen  erhielt  man  bei  64  Drehungen 
der  Axe  pro  Secnnde  eine  Ellipse;  die  Gteschwindigkeit 
konnte  mehrere  Secunden  constant  erhalten  werden. 

Die  eine  der  beiden  Scheiben  wurde  berusst.  Der 
von  einem  Zimdhütchen  ausgehende  Impuls  wurde  in  zwei 
Holzkanale  von  1  C!tm.  Breite,  3  Mm.  Tiefe  und  von  d»'n 
resp.  Längen  100  und  50  (Hm.  g(4eitet.  Di(>  Mündungen 
der  beiden  Kanäle  lagen  dicht  an  der  ])erussten  Scheibe 
in  demselben  Eadius;  sobald  die  Erschütterungen  austraten, 
erzeugten  sie  einen  russfreien  Fleck.  Es  ergaben  sich 
so  Geschwindigkeiten  V  für  den  Stoss  in  der  Luft  von 
700  bis  780  Meter,  mit  einem  grössten  möglichen  Fehler 
(Winkelabstand  D  der  Fleckenmittelpunkte  W;  1<>  Fehler 
zugestanden)  von  45  Metern. 

Wurden  die  Impulse  durch  zwei  Bleiröhren  Ton  2  Mm. 
Weite  und  100,  resp.  50  Cim.  Länge  zur  Scheibe  geleitet, 
so  fand  sich  F=  40U  bis  411  Meter  (Z>  =  2Ö^^;  möglicher 
Fehler  =  15  Meter). 

In  einer  anderen  Keihe  von  IVressungen  Hess  man 
den  Funken  einer  Leydner  Flasche  (2400  OCtm.  Bele- 
gung und  2  Ctm.  Schlagweite)  durch  einen  der  rotir en- 
den berussten  Scheibe  gegenüberstehenden  Knpferdraht 
auf  dieselbe  bei  A  springen  und  durch  einen  sweiten 
ebenso  angebrachten  Draht  bei  B  zur  Unsseren  Belegung 
weiter  gehen.  Die  Flasche  wurde  im  geeigneten  Moment 
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von  einem  grossen  Ruhmkorff'schen  Inductionsapparat  ge- 
laden, indem  der  Beobachter  den  primfiren  Stromkreis 
öffiiete,  und  entlad  sich  dann  in  der  angegebenen  Weise. 
Die  Punkte  A  und  B  liegen  auf  einer  Sehne  des  Ereisefli 
in  der  Mitte  zwischen  beiden  würde  bei  ruhender  Scheibe 
eine  Tnterferenzlinie  entstehen;  bei  rotirender  (z.  B.  Ton  A 
nacli  B)  erscheint  dieselbe  näher  an  A.  Die  Zeit,  welche 
die  Scheibe  braucht,  um  den  Punkt,  an  welchem  der  Streifen 
entsteht,  um  'die  Gnjsse  der  iStit>it"onvorsclii('])ung  fortzu- 
bewegen, ist  gleich  der  Zeit,  welche  der  Schall  von  A 
braucht,  um  mit  dem  von  B  zusammenzutretfen,  d.  h.  um 
die  Hallte  des  Abstandes  AB  zu  durchlaufen,  die  Luft 
an  der  Scheibe  dabei  ruhend  gedacht.  Für  AB  ^12  Mm., 
fand  sich  die  Streifenverschiebung  3  bis  8.7  Mut,  und  es 
fand  sich  V  zwischen  440  und  400  Meter.  —  Da  die  an 
der  Scheibe  mitbewegte  Luft  hierbei  einen  Fehler  Teran- 
lasst  haben  kann,  so  wurde  die  Yersuchsanordnnng  etwas 
geändert.    Der  Entladungsfunken  sprang  von  der  Scheibe, 
deren  Axe  mit  der  inneren  Belegung  der  Flasche  verbun- 
den war.  nn  einer  Stelle  S  zu  ein(>m  Draht  über,  hinter- 
liess  in  N  «  ine  ^larke,  schlug  dann  an  einer  zweiten  ün- 
terbrechungsstelle,  welche  im  Inneren  einer  Röhre  lag, 
ttber  und  ging  nun  zur  äusseren  Belegung.  Die  ^fündung 
der  Röhre  lag  der  Kttckflftche  der  rotirenden  Scheibe,  ge- 
nau der  Stelle     gegenüber  und  be&nd  sich  9  Ctm.  von  der 
Funkenstelle  im  Inneren  der  R5hre;  der  Oeffiiung  der 
Röhre  gegenüber  entstand  an  der  Rückseite  der  Scheibe 
eine  zweite  Marke  im  Russ,  welche  bei  den  Versuchen  um 
ca.  5*^  infolge  der  Rotation  der  Scheibe  von  der  Marke 
bei  .S'  entfernt  war.    ]3ie  Genauigkeit  ist  nur  gering,  da 
ein  Fehler  von      auf  5*^  möglich  ist;   V  fand  sich  zwi- 
schen 415  und  518  Meter.    Hatte  der  von  der  zweiten 
Funkenstrecke  ausgehende  Schall,  statt  wie  vorher  9,  jetzt 
31  Ctm.  in  einer  Holzröhre  zu  durchlaufen,  so  fanden  sich 
die  Geschwindigkeiten  310,  840,  324,  310,  360  Meter.  „Es 
scheint,  dass  die  Geschwindigkeit  der  FunkenweUen  schnell 
abnimmt  und  durch  Leitung  in  Röhren,  die  bei  längeren 
W^gen  unvermeidlich  ist,  wenn  man  ein  Resultat  erhalten 
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will,  sogar  unter  die  gewöhnliche  Schallgeschwindigkeit 
herabgedrückt  werden  kann.'' 

Endlich  worden  noch  Beobachtungen  mit  dem  Schlie* 
^enapparat  angestellt.  Zwei  gleidie  nnd  gleich  geladene 
Leydner  Flaschen  enthielten  je  zwei  ünterbrechnngs- 
stellen;  die  der  ersten  mögen  und  J?p  die  der  zweiten 
nnd  heissen.  Die  Stellen  und  A.,  lagen  in  der 
Flugbahn  der  Pistolenkugel;  so  konnten  in  und 
zwei  Funken  nach  einem  (durch  den  Abstand  der  Stellen 
A^  und  und  die  Geschwindigkeit  der  Pistolenkugel) 
bekannten  kleinen  Zeitinteryall  erhalten  werden;  diente 
als  Illuminatorfunke  (erschien  später),  B^  als  Wellenfunke 
und  stand  seitlich  Yom  Linsenkopf  des  Schlierenapparatee. 
Im  Schlierenapparat  bestimmte  man,  wie  weit  bis  zam 
Augenblicke  der  Beleuchtung  die  Verdichtungswelle,  die 
Ton  Bi  ausging»  sich  Ton  ihrem  Ursprung  aus  fortgepflanzt 
hatte.   Es  fand  sich        398  und  428  Meter. 

Ausser  den  mitgetheilten  Kesultuten  sei  noch  erwähnt. 
1)  dass  die  Interferenzstreifen  bei  grösseren  Verschiebungen 
sehr  undeutlich  werden,  dass  also  wahrscheinlich  verschie- 
den hohe  Töne,  wenn  dieser  Ausdruck  der  Kürze  halber 
einmal  zugelassen  wird,  sich  mit  sehr  verschiedener  Ge- 
schwindigkeit fortpflanzen,  und  2)  dass  die  Geschwindigkeit 
des  Schalles  eines  Funkens  sich  langsamer  fortpflanzt  in 
einer  Bichtung,  parallel  zu  der  des  Funkens,  als  senkrecht 
gegen  dieselbe.  —  Die  Verf.  glauben,  dass  es  sich  bei  der 
Erscheinung  um  die  von  Biemann  behandelten  Yerdich* 
tungsstösse  handele.  Dass  der  Donner,  überhaupt  eine 
pliitzliche  Erschütterung',  den-n  Bewegungsform  man  ^ieli 
durch  eine  Function  der  Entfernung  von  der  Urs])rungs- 
stelle  multiplicirt  mit  dargestellt  denken  kann,  sich 
unter  der  Annahme  relativ  kleiner  Bewegungen  benach- 
barter Schichten  mit  grösserer  (Geschwindigkeit  als  ge- 
wöhnlicher Schall  fortpflanzen  und  sich  mit  dem  Fort- 
pflanzen gleichsam  Terl&ngem  muss,  hat  auch  £arnshaw 
(PhiL  Mag.  (4)  XX.)  gezeigt  Er. 
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y.  SehUftz»  Vemteke  über  die  ickeinbare  AnxieAuHg 
und  Ab9to»9umg  »witeken  K9rpern,  weiche  Hek  im 
Wa99er  bewegen  (Gtötting.  Nacbr.  1877.  p.291--310). 

VI.  BJerlaies,  Zutaiz  zu  dem  vorstehenden  Anftaize 
(Lc.p.310— 312). 

Bjerknes  hat  auf  theoretischem  Wege  gefunden  (Aus- 
zug in  Künigsbergers  Repert.  für  Mathem.  1876.  p.  264),  dass 
kugelförmige  Körper,  welche  in  einer  incompressibeln  Flüs- 
sigkeit periodische  Volumenändenmgen  (Pulsationen)  oder 
Oscillationeii  senkrecht  gegen  die  mittlere  Centrallinic  • 
ausführen  I  eine  Kraft  auf  einander  ansQben,  welche  als 
Anziehung  erscheint,  wenn  die  Phase  der  beiden  Kugeln 
dieselbe,  als  Abstossnng,  wenn  die  Phase  entgegengesetzt 
ist  IHe  Kraftwirkung  der  Polsationen  ist  umgekehrt  pro- 
portional dem  Quadrate  des  Abstandes,  die  der  Osdlla- 
tionen  der  vierten  Potenz.  Schiötz  hat  in  Gemeinschaft 
mit  Bjerknes  eine  Beihe  Versuche  über  den  Gegenstand 
gemacht. 

lieber  einem  Aquarium  aus  Glasplatten  von  840  Mm. 
Länge,  375  Mm.  Breite  und  409  Mm.  Höhe  waren  zwei 
gegen  einander  yerschiebbare  Keilen  angebracht,  über 
welche  ein  Faden  lief,  an  dem  zwei  Kugeln  aufgehftngt 
waren.  Hingen  beide  Kugeln  gleich  hoch  ttber  dem  Wasser, 
und  wurde  dann  der  Faden  abgebrannt,  so  fielen  dieselben 
gleichzeitig  in  das  Wasser,  tauchten  unter,  kamen  gleich- 
zeitig wieder  in  die  Höhe  und  f&hrten  so  isochrone 
Schwingungen  aus.  Zwei  Eschenholzkugeln  (83  Mm.  Durch- 
messer, 220  Grm.  Gewicht),  die  auf  solche  Weise  in  einem 
Abstand  von  150  Mm.  herahtielen,  näherten  sich  bis  zur  * 
Berührung.  Aehnliches  zeigte  sich  auch  bei  Kugeln  von 
gleicher  Grösse,  aber  verschiedenem  Gewichte,  wenn  beide 
Ton  gleicher  oder  Terschiedener  Höhe  herabfielen  oder 
auch,  wenn  die  eine  auf  dem  Wasser  schwamm. 

Um  Bewegungen  von  ungleicher  Phase  zu  erhalten, 
wurde  die  eine  der  beiden  Bollen  auf  dem  Boden  des 
Bassins  angebracht,  wfthrend  die  andere  in  der  Luft  blieb. 
Ein  Faden  Terband  wieder  beide  Kugeln.  Die  in  Luft 
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befindliche  Kugel  hing  mit  ihrem  Centrum  10  bis  12  Mm. 
ftber  dem  Wasser,  die  andere  5  bis  10  Mm.  unter  deu 
Wasserspiegel.  Die  Wirkung  war  eine  Abstossung,  welche 
noch  auf  150  Mm.  Centralabstand  zu  bemerken  war. 

Die  in  diesen  Versuchen  beobachtete  Wirkung  kanc 
mit  herrühren  von  Pulsationen,  indem  von  der  eintauchen- 
den Kugel  allmählich  ein  Wasservolumen  verdrängt  wird. 
Um  diese  auszuschliessen  zeigten  die  Verf.,  dass  ein  Ivran^ 
Yon  Kugeln,  welcher  unter  Wasser  um  eine  Axe  rotirte. 
auf  einen  zweiten,  ebensolchen,  conaxialen  roturenden 
KugelkranZy  welcher  längs  seiner  Axe  yerschiebbarwar,  eine 
Anziehung  ausübte ,  mochte  die  fiotationsrichtung  beider 
Erftnze  gleich  oder  entgegengesetzt  sein;  bei  letzterer  schien 
die  Wirkung  am  grdssten  zu  sein.  Botirte  nur  der  Kugel* 
kränz,  welcher  sich  Iftngs  seiner  Axe  verschieben  konnte, 
80  wurde  keine  Wirkung  l)omorkt;  rotirte  der  andere,  so 
war  sehr  merkbare  Anziehung  vorhanden.  Der  Abstand 
der  Kränze  war  in  zwei  Versuchen  resp.  60  und  80  Mm. 
Je  tiefer  der  Apparat  unter  Wasser  war,  desto  bemerk- 
barer war  die  Anziehung.  —  Hebt  man  zwei  Kugeln, 
welche  tief  unter  Wasser  neben  einander  hängen,  schnell 
empor,  so  Stessen  beide  an  einander. 

Um  die  Abstossung  der  in  entgegengesetzten  Phasen 
schwingenden  Kugeln  zu  zeigen,  war  ein  Pferdehaar,  wel- 
ches in  sich  zurücklief,  um  2  Bollen  geschlungen;  die  eine 
befand  sich  am  Boden  eines  Cvlinders  von  (iOO  Mm.  Hidie 
und  105  Mm.  Weite,  die  andere  über  der  OetTiiung  des- 
selben. Der  Abstand  der  beiden  parallelen  Theile  des 
Pferdehaares  betrug  21.5  Mm.;  an  diesen  waren,  ungefiihr 
'  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Bollen,  zwei  Kugeln  be- 
festigt Die  obere  Bolle  und  damit  die  beiden  Kugeln 
wurden  durch  eine  geeignet  angebrachte  üebertragnng  in 
eine  schnelle,  oscillirende  Bewegung  versetzt  Die  Ampli- 
tude der  Oscillation  der  Kugeln  war  4.5  Mm.  Der  Ab- 
stand der  Kugelobertiächen  (1.75  Mm.)  wurde  während  der 
Oscillation  wenigstens  v(>rdo]>pelt. 

Ein  oscilliieiider  oder  indsirender  Körper  soll  auf 
ruhende  Körper  eine  Anziehung  ausüben,  welche  aber  von 
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höherer  Ordnung  als  die  umgekehrte  Tierte  Potenz  des 
Ahstandes  ist.    Eine  kleine  Wachskugel  TOn  18  Mnu 

Durchmesser  wurde  an  einem  Arm  aus  Messingdraht  an- 
gebraelit  und  unter  Wasser  in  Ohcillireiule  Bewegung  ver- 
setzt. Die  Färbung  einer  auf  die  in  Wasser  schwingende 
Kugel  gegossenen  Flüssigkeit  zeigte  eine  Strömung  der- 
selben an,  welche  in  einer  Linie,  senkrecht  gegen  die  Be- 
wegungsrichtung, nach  der  Kugel  hin  gerichtet  war,  und 
hinter  der  Kugel  ging  eine  lebhafte  Strömung  von  ihr  aus. 
Trotzdem  wurden  gen&herte  Körper ,  welche  s&mmtlich 
etwas  schwerer  als  Wasser  waren,  angezogen,  welche  Lage 
sie  auch  gegen  die  schwingende  Kugel  hatten;  nur  mussten 
sie  sehr  nahe  sein,  wenn  sie  sicli  in  der  Bewegungsrich- 
tung  befanden.  In  den  anderen  Rithtungen  konntrn  sie 
bis  '30  Mm.  abstehen.  —  Die  Oscilhitiunen  waren  so  schnell, 
dass  man  nicht  mit  dem  Aup;e  folgen  konnte,  die  Ampli- 
tude ca.  10  Mm.;  die  Kui^d  befand  sich  40  Mnk  über  dem 
Boden,  80  Mm.  unter  der  Wasserfläche. 

Ein  Kautschukhaiion  von  40  Mm.  Durchmesser  wurde 
mit  seinem  Hals  an  eine  Glasröhre  befestigt,  deren  anderes 
Ende  in  einen  geschlossenen  Kautschukschlauch  endigte. 
Das  Ganze  war  mit  Wasser  gefüllt.  Durch  einen  ])erio- 
dischen  Druck  auf  den  Schhmch  wurde  der  Ballon,  welclier 
in  einem  (jefass  voll  Wasser  sieh  befand,  in  Pulsationen 
gebracht.  In  der  Nähe  eingetauchte  Körper  wurden  lang- 
sam vom  pukirenden  Ballon  angezogen;  waren  die  Pulsa- 
tionen langsam,  so  1)ewegt«  sich  ein  Körper  oscillatorisch 
gegen  den  Ballon,  indem  er  bei  jeder  Dilatation  sich  etwas 
entfernte,  bei  der  darauffolgenden  Contraction  sich  etwas 
näherte,  so  jedoch,  dass  das  ganze  Besultat  als  Attraction 
erschien. 

Bjerknes  theilt  mit,  dass  ein  von  ihm  theoretisch 
abgeleitetes  Resultat  etwas  von  einem  von  W.  Thomson 
(in  einer  A])handhing  von  Guthrie,  PhiL  Mag.  (4)  XL) 
gefundenen  abweiche.  In  einer  i'lüssigkeit  von  der  Dichte 
q  soll  eine  selir  kleine  Kugel  oscilliren  in  der  Nähe  einer 
grossen,  anfangs  ruhenden  Kugel  von  der  Dichte  fi  und 
dem  Badius  r;  der  Abstand  der  Mittelpunkte  sei  c,  die 
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Obcillationen  sollen  in  der  Centralen  statttinden,  die  Ajnpü- 
tude  sehr  klein  gegen  c  sein.  Ist  die  Dichte  der  crro^ea 
Kugel  grösser  als  die  der  FlOseigkeit»  so  findet  Ansiehug 
statt  Ist  sie  geringer  <  9)1  so  tritt  bei  geringem  Ab- 
stand c  eine  scheinbare  Ansiehnng,  bei  grösserem  eine 
Abstossnng  ein;  ftr  den  kritischen  Punkt  findet  Bjerknes, 
resp.  Thomson: 

Bjerknes  verweist  noch  als  weitere  Quellen  anf  eine 
Abhandlung  Ton  ihm,  in  den  Verhandlungen  bei  der  Zu- 
sammenkunft der  scandinarischen  Naturforscher  in  Ohri- 
stiania  1868  und  auf  eine  Abhandlung,  polsirende  KOrper 

betreffend,  „sur  les  mouvements  simultanes  des  corps  sph6- 
riques  variables  dans  nn  Huide  intini  et  incorapressiblo**, 
der  Gesellschalt  der  Wissenschaften  in  Christiania  am 
15.  Sept.  1871  vorgelegt.  •  Br. 


yn.  Stferknes.  HiHonteke  ßemerkutigeM  Uber  die  Tkemie 
der  Bewegung  einet  eder  mehrerer  KSrper  re«  cfü- 

ifanfer  oder  veränderlicher  Gestalt  in  einer  incomprew- 

gihcln  Flihsit'^keit ;  über  die  »rheiiibareu  hrüfte^  welche 
daran g  en/njtringen,  und  die  Versuche^  welche  sich  da- 
ran anschließen  (C.  R.  LXXXIV.  p.  1222—1225;  1309— 
1312;  1375—1378;  1446;  1493—1496). 

Der  Verf.  gibt  eine  Ut'l)ersicht  über  die  Literatur; 
beginnend  mit  den  Arbeiten  von  Dirichlet  (1852)  über  die 
Bewegung  einer  Kugel  in  einer  incompressibeln  Flüssig- 
keit^ Clebsch  und  Schering  (1856),  Hoppe  (1854^  Pogg. 
Ann.).  Soweit  er  auf  eigene  Arbeiten  kommt,  werden  wir 
die  Verweise  nachstehend  geben.  Er  em^yintydass  Thomson 
und  Tait  in  ihrer  theor.  Physik  (deutsche  Ausgabe  l^p.  297), 
ohne  Hülfe  des  Geschwindigkeitspotentials  zu  dem  Resultate 
kommen,  dass  eine  Kugel  in  einer  Flüssigkeit  von  einer 
Wand  angezogen  wird,  wenn  sie  sich  parallel  derselben. 
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dagegen  abget>tosseii,  wenn  sie  sich  senkrecht  gegen  die- 
selbe bewegt;  desgleichen,  dass  zwei  Kugeln  sich  anziehen, 
wenn  sie  einander  parallel  und  senkrecht  gegen  ihre  Cen- 
trale sich  bewegen.  Daran  reiht  er  eine  Uebersicht  der 
Besultate,  welche  in  seiner  1868  erschienenen  Abhandlung 
entwickelt  sind  (om  den  sam tidige  Bevegelse  af  kugel- 
förmige Legemer  i  et  inkompressibelt  Flaidum.  Christania 
1868.  vgl.  p.  608).  Er  geht  aus  Ton  der  Betrachtung  einer 
einzigen  Kugel  von  unveränderlicher  Form  und  behandelt 
die  Kräfte,  welche  auf  ein  flüssiges  Theilchen  wirken. 
Diese  zerfallen  in  zwei  verschiedene  Khissen;  die  der  ersten 
hängen  ab  vun  der  dritten  und  vierten  Potenz  der  umge- 
kehrten Entfernung;  die  der  zweiten  Classe  von  der  sie- 
beuten. Auch  die  Kichtungen  spielen  eine  Rolle  und  bringen 
trigonometrische  Functionen  in  die  Formeln  hinein.  — 
Die  Erweiterung  der  Betrachtung  auf  zwei  Kugeln  findet 
unter  der  Voraussetzung  statt,  dass  die  Radien  der  Kugeln 
so  klein  gegen  die  Ahst&nde  derselben  sind,  dass  höhere 
als  die  vierten  Potenzen  ihrer  Quotienten  yemachlässigt 
werden  können;  es  wird  eine  einfache  Superposition  der 
Wirkungen  angenommen.  Die  Masse  eines  Kr>rpers,  wel- 
cher der  Wirkung  eines  andern  unterworfen  ist,  wird 
scheinl)ar  vergrnssert;  zu  einer  Kugel  A  kommt  noch  eine 
Kugclschale  von  Flüssigkeit,  gleich  der  Hälfte  der  von  A 
verdrängten  Flüssigkeit.  Die  so  gedachte  Kugel  heisse 
A.  —  Die  Kichtung  der  auf  den  Kugelmittelpunkt  wirken- 
den Kraft  flllt  mit  der  Richtung  deijenigen  Kraft  zu- 
sammen, welche  dort  auf  die  Masseneinheit  der  Flüssigkeit 
wirken  wttrde,  wenn  die  Kugel  nicht  vorhanden  wäre;  die 
Grösse  dieser  ersten  Kraft  bekommt  man,  wenn  man  die  letz- 
tere mit  der  fingirten  Masse  B'  der  Kugel  B  multiplieirt. 

Es  ergibt  sich,  dass  die  Kralt  dritten  (irades  abhängt 
von  der  Beschleunigung,  die  vierten  Grades  von  der  Ge- 
schwindigkeit Die  erste  Kraft  ist  vergleichbar  mit  der- 
jenigen, welche  ein  in  A  angebrachter  kleiner  Magnet  von 
einem  in  B  befindlichen  Nordpol  erleiden  wttrde;  der 
Magnet  in  ^  ist  so  orientirt,  dass  seine  Stld-Nordrichtung 
mit  der  Richtung  der  augenblicklichen  Beschleunigung  der 
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ersten  Kugel  zusammenfällt.  Die  zweite  Kraft  ist  analog 
derjenigen ,  welche  ein  in  A  ebenso  orientirter  kleiner 
Magnet  durch  einen  in  B  angebrachten  nach  der  entgegen- 
gesetzten Richtung  sehenden  erleidet;  die  Richtung  des 
letzteren  bleibt  ungeändert  bei  Aenderong  der  Greschwin- 
digkeitsrichtung  von  A. 

Endlich  wirken  die  Kräfte  momentan,  Ton  einander 
nnabh&ngig  (dies  sind  aber  wohl  wiUkflrlich  hereinge- 
tragene Annahmen?),  ihre  Grösse  hftngt  nicht  ab  Ton  dem 
Bewegungsznstand  des  Körpers,  anf  welchen  sie  wirken, 
sie  ist  proportional  dem  Product  der  fingirten  Massen,  die 
Componenten  sind  partielle  Differentiah|uoiienten  nach  den 
Coordinaten  von  einer  Function  <jp.  welche  der  Tjaplace'schen 
Gleichung  J(p=0  genügt.  —  Aber:  das  Princip  der  Gleich- 
heit von  Wirkung  und  G^enwirkong  gilt  im  allgemeyaiea 
nicht. 

Der  grösste  Theil  dieser  Eigenschaften  Terliert  sich, 
wenn  man  die  EjUfte  höherer  Ordnung  berücksichtigt 

Der  Inhalt  der  historischen  Bemerkungen  ist,  sofern 
er  die  Literatur  des  speciellen  Problems  betrifft,  theilweise 

schon  im  Vorhergehenden  referirt;  wir  entnehmen  den- 
selben noch  folgende  Verweise:  Bjerknes,  Gotting. Nachr. 
1873,  1874;  Kirchhoff,  Herl.  Monatsber.  1869;  CrelU' .T. 
LXXI;  Mechanik;  Clebsch,  Grelle  J.  LXXI.  Weitere 
Literaturverweise  sind  bei  Dyorak,  Po  gg.  Ann.  CLA^XL 
p.  42  enthalten.  —  Das  in  den  0.  B.  mitgetheilte  Ei^eri* 
mentelle  ist  ausfillDrlicher  schon  oben  angegeben.  Br. 


VUL  JEU  Semmoku  Ueber  eine  neue  Methede^  die 
Lage  der  Kneten  nnd  Bäueke  der  tSnenden  Pfeffen  s« 
bettimmen  (L*ElettrioittaLp.280— 262). 

Bekanntlich  macht  man  gewöhnlich  die  Lage  der 
Bäuche  und  Knoten  dadurch  sichtbar,  dass  joan  in  der 
Ffeife  eine  kleine  mit  Sand  bestreute  Membran  rerschiebt 
nnd  die  Bewegungen  des  Sandes  beobachtet  Da  diese  aber 
nur  bis  auf  sehr  geringe  Sntfemangen  sichtbar  shid^  so 
kittet  der  Ver&sser  eine  kleine  Flatinplatte  anf  die  Mem* 
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brau,  die  selbst  Ton  einem  Holzring  getragen  wird;  an 
diesem  ist  nnmittelbar  Über  der  ersten  PlatinplAtte  eine 
zweite  befestigt,  und  beide  sind  durch  Kupt'erdrähte  mit 
den  Enden  der  Umwindung  des  Electromagnetes  eines 
electrischen  Läutewerks  verbunden.  Sobald  sich  die  Mem- 
bran an  Stellen  der  tönenden  Pfeife,  die  Knoten  ent* 
sprechen,  befindet,  wird  das  Läutewerk  schweigen,  sonst 
aber  lebhaft  tönen,  so  dass  die  Lage  der  Knoteii  leicht 
bestimmt  werden  kann.  jg.  Yf, 


IX.  «/•  C  Woodward*  jfyparai  xitr  Dmr$telluMg  der  Jt^ 
ter/erenx  zweier  ebener  Weitem  (Phil  Mag.  (5)  lY.  p.  184 
—187). 

Vor  einem  aufrecht  stehenden  Brette,  A  (3'  lang,  2'  breit, 
1"  dick)  sind  die  beiden  aus  starker  Pappe  oder  dünnem 
Zinn  ausgeschnittenen  ebenen  Wellen,  fTund  ff  inBahmen 
über  einander  befestigt,  die  obere,  fF'  mittelst  zweier 
hinter  dem  Bücken  von  A  zusammengefügter  Klammem, 
Kj  so  dass  sie  frei  auf  und  nieder  fallen  kann.  (Eine  Be- 
schreibung dieser  auch  in  der  Cowper'schen  Presse  ange- 
wandten Klammern  befindet  sich  in  Goodeve,  Elements  of 
Mechanism,  3.  Aufl.  p.  66.)  Zwischen  A  und  W  und  fV  lässt 
sich  mittelst  einer  Handhabe,  M  ein  Mahagonibrett,  D  hin- 
undberschiebon,  aus  welchem  von  oben  nach  unten  eine 
keilförmige  Rinne  geschnitten  ist,  in  der  ein  anderes  Brett, 
E  sich  frei  vertical  bewegen  kann.  An  dem  letzteren  ist 
unten  ein  Bftdchen,  welches  auf  dem  Bande  von  JF  ruht, 
in  der  Mitte  eine  Walze*  befestigt,  die  dem  Babmen  der 
Welle  W  zur  Unterlage  dient,  und  oben  ist  aus  E  eine 
Rinne  gleich  der  in  D  geschnitten,  in  welcher  sich  noch 
ein  Brett,  F,  unten  mit  einem  auf  dem  Rande  von  ff'' 
ruhenden  Rädchen,  betindet.  —  Bei  der  horizontalen  Bewe- 
gung von  D  läuft  also  das  Brett  £  über  alle  Hebungen 
und  Senkungen  der  Welle  W  hinweg  und  bewegt  dabei 
die  Welle  auf  und  nieder,  über  deren  Erhöhungen  und 
Vertiefungen  das  an  /*  befindliche  Bädchen  rollt  Oben 
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ist  an  ^  ein  kleiner  mit  violetter  Tinte  gefüllter,  durch 
einen  Kork  gescUossener  Trichter,  G  befestigt,  der  in  eine 
Röhre  Ton  einem  Bmchtheil  eines  liGllimeters  Weite  «ns- 

läiift.  Das  Ende  derselben  zeichnet  auf  einem  ihm  gegen- 
über auf  A  angesteckten  Streifen  Pappe,  C  die  aus  Wund 
W  resultirende  Welle,  VV  auf.  jß.  l. 


IL   G*  €fa»i»   Ueber  die  Wärme,  welche  die  Bewegung 
der 'Meteoriten  durch  die  Atmotphäre  entwiekefu  iaum 

(C.  R.  LXXXV.  p.  461—464). 

Der  Geschwindigkeitsverlust  eines  Körpers,  welcher 
eine  Schicht  der  Atmosphäre  durchläuft,  ist  nach  Schia- 
parelli^)  allein  durch  die  Differenz  der  Drucke  an  den 
beiden  Grenzen  derselben  und  durch  seine  Anfangsge- 
schwindigkeit bestimmt.  Hierron  ausgehend,  berechnet  der 
Verfasser  mit  Hülfe  der  Formel  Yon  Didion,  Fiebert 
und  Morin  Über  den  Widerstand  der  Luft  die  Geschwin- 
digkeit «j  eines  Meteoriten  vom  Radius  r  und  vom  Ge- 
wichte P,  welcher  mit  der  Geschwindigkeit  u^^  senkrecht  in 
die  Atmosphäre  eiiiiit  ticten  und  bis  zu  einem  Ort  mit  dem 
Barometerstande  h  gelangt  ist: 

«  — 1^  _  ^  wo  log  X  =  373.081  ^  h, 

Z.  B.  für  5^  =  9.80604  M.,  r  «  0.1  M.,  P  =  14.66076  Kilgr., 
also  für  einen  Meteorstein  von  der  Dichtigkeit  3.5  ergibt 
sich:  log  X  a  2.4954005  A,  und  wenn  man  als  mittlere  An- 
fangsgeschwindigkeit eines  Meteorsteins  50000  M.  in  der 
Secunde  annimmt,  findet  man  fdr:  A  »  1, 10, 100,  760  Bfm., 
resp.:  Wj  =  28968,  5916,  506,  5  M.  Dies  sind  jedoch  nur 
obere  Grenzen  der  Werthe  vun  //j,  da  der  Widerstand  der 
Luft  schneller  als  die  Geschwindigkeit  und  ihre  ersten 
Potenzen  wächst,  und  die  für  denselben  angewandte  Formel 
nur  für  die  G^eschwindigkeiten  der  Artilleriegeschosse  ab- 
geleitet ist. 

^)  Kendic.  Lomb.  (2)  L  p.  34 
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Die  Wärmemenge,  welche  von  dem  Meteoriten  durch 
den  Verlust  der  Geschwindigkeit  (ii»  —  tf|)  entwickelt 
wird,  ist: 

Für  0.001  Mm.  z.B. ist  Q»6413,  fÜrAslMm. 
Q  SS  2921317  Calorien.  Nadi  der  von  Luc  und  Laplace 

modificirten  Halley'schen  Formel  ist  in  einer  Höhe  von 
50  Kihii.  über  dem  Meeresspiegel  ca.  h  =  \  Mm.,  und  da- 
hin würde  der  Meteorstein,  seihst  wenn  man  der  Höhe  der 
Atmosphäre  einen  duppolten  oder  dreifachen  Werth  als 
den  gewöhnlich  angenommenen  zuertheilen  wollte,  in  höch- 
stens 3—4  Secunden  gelangt  sein.  Aus  der  ungeheuren 
Wärmemenge,  die  sich  in  so  kurzer  Zeit  nicht  Uher  den 
ganzen  Körper  Terhreiten  kann,  und  die  vordere  Ober- 
fläche zum  hellen  Glühen  und  Schmelzen  erhitzt,  erklärt 
sich,  dass  man  auch  sehr  entfernte  Meteoriten  noch  wahr- 
nimmt   E.  L. 


XL  J,  Schuh rneister.  Versuche  über  das  Wärme/ei- 
tvni^srenn'd^eit  der  Hnumiro//e ,  Schafwolle  und  Seide 
(Wien.  Anz.  1877.  Nr.  XIX.  p.  183—184). 

Die  Versuche  wurden  nach  der  Methode  ausgefülirt, 
welche  Stefan  bei  seinen  Untersuchungen  über  die  Wär- 
meleitung in  GkMon  angewendet  hat  Der  Zwischenraum 
zwischen  dem  Luftthermometer  und  seinem  äusseren  BCantel 
zeigte  immer  ein  grosseres  Leitungsrermögen,  wenn  einer 
der  drei  untersuchten  Stoffe  eingebracht,  als  wenn  er  mit 
Luft  oder  auch  Wassertoffgas  allein  gefüllt  war.  Bedeutet 
K  das  Leitungsvermögen  eines  Raumes,  welcher  in  1  Cc. 
Luft  p  Grm.  Substanz  (für  miissige  Werthe  von  p)  enthält, 
s  das  spec.  Gewicht  und  k  das  daraus  nach  einer  An- 
näherungsformel  berechnete  Leitungsvermögen  der  letzteren, 
das  der  Luft  » 1  gesetzt^  so  ergab  sich: 

für  Baumwolle  JT»  1  +  7.8;?;   8  »  1.707;  k  s  87; 

,y  Schafwolle  jral+2.8;7;  ««1 .525 ;  k^\2\ 
„   Seide  A'=  1  +  2.5;>;   *  =  1.498;   k  =  11. 

E.  L. 
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XII.  1?.  Pictet,  Ueber  die  renchiedene»  Arten  der 
Krystallhation  des  ff^astnerg  und  die  Ursachen  des  ver^ 
schiedenen  Auttekent  des  Eiiet  (Arch.  sc  phys.  (2)  LIX. 
p.  164—176). 

Das  durclisichtige  und  undurchsichtige  Eis  sind  iden- 
tische, nur  ilirer  Structur  nach  verschiedene  Körper;  der 
Verfasser  hat  die  Bedingungen  aufgesucht,  unter  denen 
sich  die  eine  oder  andere  Eisart  bildet  Mittelst  einer 
Eismaschine  hielt  der  Verfasser  eine  wÄsserige  Glycerin- 
lösung  auf  einer  Temperatur  unter  0^;  in  dieses  nicht 
frierende  Bad  setzte  er  Eisenbledigefässe  mit  Wasser 
ein,  dessen  Erstarrung*  unter  dem  Einfluss  des  KSlte- 
bades  er  untersuchte. 

Dahei  ergaben  sich  folgende  Kesultate: 

1)  Bildet  sich  das  Eis  unter  dem  Einfluss  massiger 
Kälte,  zwischen  0*^  und  —1.5^,  so  ist  es  durchsirlitig,  wie 
das  natürliche  Eis.  2)  Hat  die  abkühlende  Flüssigkeit 
eine  Temperatur  unter  — 3^  so  ist  das  Eis  weisslioh  und  Ton 
geringerer  Dichte.  Je  grösser  die  Elälte,  um  so  mehr 
nimmt  die  weissliche  IParbe  zu  und  die  Dichte  ab.  3)  Die 
giösste  Cohäsion  besitzt  das  durchsichtigste  Eis.  4)  Die 
sUmmtlichen  Eisarten  besitzen  einen  gleichen  Schmelz- 
punkt und  gleiche  Schmelzwärrae. 

Die  Ursachen  fUr  die  Undurchsichtigkeit  des  Eises 
sind  einmal  kleine  mechanisch  eingeschlossene  Luftblasen^ 
deren  Durchmesser  zwischen  ^loo  Vs  schwankt^ 
femer  eine  unregelmftssige  Anordnung  'der  elementaren 
EiskrystaUe.  Leitet  man  übrigens  durch  gefrierendes 
Wasser  einen  langsamen  Luftstrom  in  Blasen,  so  erh&lt 
man  nach  Turrettini  klares  Eis,  indem  die  grossen  Blasen 
alle  kleinen  mit  sich  fortreissen;  vielleicht  werden  zugleich 
durch  den  Luftstrom  und  die  dadurch  hervorgerufene  Be- 
wegung des  Wassers  die  einzelnen  EiskrystaUe  bestimmt, 
sich  einander  parallel  anzuordnen. 
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XIII.  jFV.  ItossettL  lieber  die  Temperaiur  der  Flaamen 
(QauE.  ehimica.  It.  YU.  p.  422—429). 

Zur  Bestimmung  der  obigen  Ghrösse,  die  bei  der  Er- 
klärung des  Lenchtens  der  Fkmmen  Ton  grossem  In- 
teresse ist,  benutzte  der  Verf.  ein  Eisen-Platinthermoele- 
ment,  das  aus  einem  Platin-  und  einem  Eisendraht  von 
je  ^/jo  Mm.  Dicke  und  40  Ctm.  Länge  bestand,  die  auf 
einer  Länge  von  2  Mm.  um  einander  gewunden  und  an 
einander  gepresst  waren.  Die  Strecke,  auf  der  sie  sieb 
berührten,  wurde  dann  noch  mit  geschmolzenem  Kaolin 
•überzogen,  während  die  freien  Enden  von  dttnnen  Porzellan- 
röhren umgeben  waren.  Die  Graduirung  wurde  in  der 
Weise  vorgenommen,  dass  der  Ausschlag  bestimmt  wurde, 
den  das  Thermoelement  an  einem  Galvanometer  gab,  wenn 
es  mit  einem  Kupfercylinder ,  der  (.lui  cli  eine  Reihe 
Flammen  erhitzt  wurde,  verl)unden  wurde.  Die  Temperatur 
des  Cvlinders  wurde  dann  durch  Einsenken  desselben  in  ein 
Calorimeter  bestimmt. 

Zunächst  hat  der  Verfasser  die  Temperaturen  der 
yerschiedenen  Stellen  eines  Bunsen'schen  Brenners  unter- 
sacht  Dabei  ergab  sich,  dass  zunMist  in  ein  und  der- 
selben Schicht^  mit  Ausniüime  des  innersten  dunkeln  Eems, 
die  Temperatur  sich  nur  wenig  ändert  Bei  einer  Lampe 
ergab  sich  die  Temperatur  1350^  für  die  äussere  Hülle, 
für  die  violette  1250«,  für  die  blaue  1200";  während  der 
Kern  eine  weit  niedrigere  Temperatur,  die  von  den  un- 
teren Stellen  nach  oben  zunahm,  zeigte. 

Verbrennt  man  Gemische  von  Leuchtgas  und  Kohlen- 
säure, so  beobachtet  man  nur  einen  inneren  dunkeln  Kern, 
der  von  einer  blauen  wenig  leuchtenden  HttUe  umgeben 
ist.  Die  Temperaturen  der  betreffenden  Flammen  sind  um 
so  niedriger,  je  mehr  indifferentes  Gbs  (hier  Kohlensäure) 
in  dem  Gemisch  enthalten  ist  (eine  Flamme  von  2  Vol. 
Leuchtgas  und  3  Vol.  CO,  besass  eine  Temix  ratur  von 
1000^  eine  solche  von  1  Vol.  Leuchtgas  und  3  Vol.  COg 
eine  von  nur  780").  Dasselbe  trat  übrigens  auch  ein,  wenn 
man  das  Leuchtgas  mit  mehr  und  melir  Luft  mischte.  Weitere 
Besultate  beabsichtigt  der  Verf.  mitzutheilen.     £.  W. 
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XIV.  HM.   Ba^ieke  Fmrmtl  ßkr  im  Vokt- 

me»  atmoipkäriieker  Imft  (The  Analyst.  IV.  p.  98—107). 

Der  Verfasser  schlägt  folgende  Formel  für  das  Vo- 
lumen V  bei  der  Temperatur  T  und  dem  Drucke  F  vor: 

wobei  a- -0.002565,  o'» +0.0036445,  a"« +0X)0001987, 
/9  =  0.64776  und  K  eine  Ton  der  Wahl  der  Einheiten  ab- 
hängende Constante  ist.  Die  obige  Formel  gibt  die  von 
Begnault  erhaltenen  Werths  recht  gut  wieder. 


XV.  I>ahUmä/er^  Fergnehe  «5er  die  Abküklung  von 
feiten  Körperm  im  FiiUHgkeitem  (öfrenik.Vetensk.För- 
handL  1876.  Nr.  9.  p.  29 — 58.  [schwediBch]). 

Der  Verfasser  hat  die  obigen  Versuche  in  der  Weise 
angestellti  dass  er  erhitzte  Quecksilber-  oder  Alkoholther- 
mometer in  Yerschiedene  Flüssigkeiten  tauchte  und  die 
Abktthlungsgeschwindigkeit  v  bestimmte^  Ans  einer  grossen 
Zahl  Ton  Versnoben  ergaben  sich  die  folgenden  Besnltate: 

1)  Setst  man  das  AbktthlungSTennögen  des  Wassers 
gleich  1,  80  wird  bei  den  vom  Verfasser  benutzten  Ver- 
sucbsbedingungen  das  des  Alkohols  0.58,  das  des  Queck- 
silbers 2.07,  das  einer  concentrirten  Kupfervitriollösung 
1.03,  das  einer  concentrirten  Kochsalzbisung  1.05  sein,  in- 
dess  bleiben  diese  Grössen  nicht  stets  dieselben,  sondern 
hängen  Ton  der  Grösse  des  Temperaturüberschusses  des 
Thermometers  und  der  Gestalt  desselben  ab. 

2)  Die  Schnelligkeit,  mit  der  sich  ein  Körper  in  einer 
'  Flüssigkeit  abkühlt,  ist  nahezu  die  gleiche,  mag  er  sich 

nahe  der  Oberfläche  oder  nahe  dem  Gmnde  derselben  be- 
finden, doch  ist  sie  etwas  kleiner  als  sonst,  wenn  der  KOr- 
per  unmittelbar  unter  der  Ol)erflache  angebracht  ist 

3)  Die  Beschaffenheit  der  äusseren  Obertiäche  des 
»ich  abkühlenden  KiU'pers  hat  nur  geringen  Eintiuss. 

Bezeichnet  man  den  Temperaturüberschuss  des  sich 
abkahlenden  Körpers  mit      die  Abkahlungsgeschwindig- 
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keit  mit  Vf  und  sind  a  und  ö  zwei  Gonstante,  so  ist  sehr 
nahe: 

Für  den  Temperaturüberschnss  den  der  Körper  be- 
sitEty  nachdem  eine  Zeit  i  seit  dem  Eintauchen  Terstrichen 

ist,  bei  welchem  derselbe     war,  ergibt  sich: 

 1  

eine  Formel,  die  bis  zu  00"  Temperaturüberschuss  gültig  ist. 

Die  Abkühlungsgeschwindigkeit  wächst  für  denselben 
Körper  und  dieselbe  Flüssigkeit  mit  steigender  Tempe« 
ratnr  der  letzteren  sehr  beträchtlich.  E.  W. 


XVL    IL  BertMUa.  die  BUdungiwSrme  der 

Cklertänre  mtd  dUenmwren  Sähe  (Ann.  d.  ohim.  et  phys.  X. 
p.  877  -  889). 

XVII.  Tlumise^i,     (Jeher   die  Bi/dunf^gwärme  der 

Chlorsäure  (Ber. d.  ehem.  aes.  X.  p.  1026—1027). 

Bei  Gelegenheit  einer  XJntersnchnng  über  explosiye 
Stoffe  hat  Berthelot  die  Bildungs^i^lrme  der  Ohlors&nre 

und  einiger  chlorsauren  Salze  bestimmt.  Frühere  Ver- 
suche von  Favre,  Frankhind  und  Thomsen  ül)er  den- 
selben Gegenstand  hatten  wenif?  unter  einander  überein- 
stimmende Resultate  ergeben.  Berthelot's  Methode  ist 
im  wesentlichen  dieselbe  wie  die  von  Thomsen.  Er  hat 
2.5  Grm.  chlorsanren  Baryt  in  einer  abgewogenen  Menge 
Waaseis  gelöst  und  hierauf  in  einem  Calorimeter  mit 
100  Oc.  einer  mässig  concentrirten  w&sserigen  Lösung  von 
schwefliger  S&nre  versetzt.  Es  findet  dann  folgende  üm-  * 
Setzung  statt: 

CIO.  Ba  +  6  SO,  +  Aq  =  SO4  Ba  +  HCl  +  ÖSO4H,  +  Aq. 

Die  dabei  entwickelte  Wftrmemenge,  berechnet  auf  die 

Aequivalentgewichtf»,  ist  im  Mittel  aus  5  Bestimmungen 
214300  Cal.  Zieht  man  hiervon  die  Wärmemenge  ab, 
welche  nach  anderweiten  Bestimmungen  ireiwird  bei  der 
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Einwirkung  von  Schwefelsäure  auf  Chlorsäuren  Barj't 
3BS  4600  Cal.,  so  erhält  man  diejenige,  welche  sich  bei  der 
Reduction  der  Chlorsäure  mittelst  schweÜiger  Säure  ent- 
wickelt, zu  209700  Cal. 

T  h  0  m  8  en  fand  sehr  angenähert  dieselbe  Zahl,  nämlich 
206300  Cal, 

Berthelot  hält  sein  Resultat  fibr  das  zayerlässigere, 
weil  er  bei  seiner  Untersachnng  von  einem- krystallisirten 
Körper  ausgegangen  sei,  den  er  genau  habe  analysiren 
und  wftgen  können,  w&hrend  Thomsen  eine  titrirte  wässe- 
rige Lösung  von  Chlorsäure  zu  seinem  Versuche  benutzt  habe. 

Thomsen  bemerkt  dagegen,  dass  er  gleichfalls  vom 
chlorsauren  Baryt  ausgegangen  sei.  Der  einzige  Unter- 
schied zwischen  seinem  Verfuhren  und  dem  Berthelot's 
sei  der,  dass  von  letzterem  die  Zersetzung  des  chlorsaui*en 
Baryts  durch  die  sich  bei  der  B^duction  mittelst  schwef- 
liger Säure  bildende  Schwefelsäure  ToUzogen  worden  sei, 
während  er  den  chlorsauren  Baryt  vor  dem  Versuch 
mittelst  Schwefelsäure  zersetzt  habe. 

TJebrigens  ergibt  ein  Vergleich  der  Zahlen,  zu  denen 
beide  Autoren  für  die  einzelnen  bei  dem  obigen  Processe 
aultretenden  Reactionen  gelangt  sind,  nur  geringe  Diffe- 
renzen.  Es  war: 


Bildongs 
wäme 


Zersotznngs 
wärme 

Neutralifl«- 
tiontwärrae 


Cblonäore 
ehlort.  Kali 
ChlmioM 


1 


chlors.  Kali 
Chlorsäare 
mit  Baryt 


Thomsen. 
+28M0OaL| 
+95800  n 


Betthelot. 
28600  OaL 
MOOO  « 


aOsH,  Aq 

CIOsH»Aq»Ha 

+Aq+0,  4-16880  »  -1-16800 

ClOaK-KCl+Os  +  9760  +11000 

(BaOH.  Aq) 

+  (2C103H,  Aq)  +28050  .,  +2T600  „ 

Bezüglich  der  unterchlorigen  Säure  berichtigt  Thom- 
son einen  Irrthum  Berthelot's.  Nach  Thomsen's  Ab- 
handlung XIV 1)  ist: 

(01,0)  =  -  18040  Cal.,     C1,0  Aq  -*  -  8600  Cal, 

während  Berthelot  die  Zahlen  — 1Ö2Ü0  und  —5800  CaL 
benutzt  hat.  Ld^, 

1)  Kolbe  J.  (2)  XL  p.  186. 
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XYIII.  S.  Kerrin   lieber  einige  nene  Untersuchungen  an 
dem  Metall  Datyum  (Chcm.  News.  XXXVI.  p.  114). 

XIX«  —  üeher  das  Speeirum  de*  Davffum  (l.c.p.lö5). 

XX.  —  Davyum  (Lo.p.159). 

Zunächst  führt  der  Yerfasser  eine  Beihe  chemischer 
Eigenschaften  des  obengenannten,  ans  den  Platinrück- 
st&nden  gewonnenen  neuen  Metalles  an. 

Sein  Atomgewicht  ergab  sich  zn  etwa  1&4. 

Seine  Dichte  war  bei  24<^  etwa  9.39. 

Ffir  das  Doppelchlorid  des  Davynrn  und  Natrium  er- 
gaben sich  bei  verschiedenen  Temperaturen  t  folgende  Lös- 
lichkeiten in  100  Theilen  Alkohol  und  Wasser: 

t  0«      20»     40<»      70»     78.3<>  100* 

Alkohol    0.05    0.08    0.10    0.07  0.06 
Wasser     0.09    0.11     0.14    0.10     —  0.08 

Endlich  hat  der  Verfasser  noch  das  Spectram  des 
DaYjum  untersucht,  indem  er  zwischen  EoUeneleotroden, 
die  mit  dem  PulTcr  des  Metalles  bedeckt  waren,  den  elec- 
trischen  Funken  überspringen  liess;  es  zeigten  sich  die 

den  folgenden  Theilstrichen  der  Scala  entsprechenden 

Linien:  24.3,  31.6,  32.5,  36.6,  37.3,  40.0,  53.0,  54.5,  55.3, 
84.0,  84.8,  92.0,  92.5,  93.3,  93.6,  116.5,  122.0,  135.3,  150.0, 
157.0,  157.5,  160.3. 

Den  Fraunhofer'schen  Linien  entsprachen  die  folgen- 
den Punkte:  17.3  [A],  22.6  (a),  28.0  (B),  34.0  (C),  50.0  (Z>), 
71.0  (E),  75.4  (6),  90.0  (F),  127.5  (G),  162.0  (^),  166.0  (i/J. 

B.  W. 


XXI.    J.  Förster  und  K.  FrUsclu    Dom  Brachyte- 
letkop  (Wien). 

Dasselbe  besteht  aus  einem  grossen  Concavspiegel,  der 
gegen  die  Ocularlinse  unter  einem  bestimmten  Winkel  ge- 
neigt ist,  und  der  die  von  dem  Gegenstand  ausgesandten 
Strahlen  convergirend  einem  kleinen  schwach  convoxen 
Spiegel  zuwirft;  der  letztere  bewirkt,  dass  das  Bild  erst 
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hinter  dem  grossen  Spiegel  zu  Stande  kommt.  Dasselbe 
wird  durch  ein  kurzes  astronomisches  Ocular  betrachtet. 

IL  W. 


XXII.  Cazin»  Ueber  dm Spectntm  deg  electrischen  Funkens 
in  eümpnmirie»  GaseM  (a&.LXXXIV.p.  1161— 1154). 

XXm.  WüOne»'*  Ueber  da»  Speelrum  de$  ehetriteken 
Funkern  eomprMfen  Ga$en  (C.  B.  LXXXY.  p.  280 
—281). 

Auf  Grund  seiner  Untersuchungen  spricht  Herr  Cazin 
den  Satz  aus: 

Der  electrische  Funke  verhält  sich  in  der  eigent- 
lichen Funkenstrecke  wie  eine  geAvr)hnliche  (Koblen- 
wasserstoft-)  Flamme.  In  beiden  Lichtquellen  treten  neben 
den  Gastheilchen,  welche  Linienspectren  erzeugen,  auch 
feste  und  flüssige  Partikel  mit  continuirlichem  Spectrum 
aul  Die  Beimengung  der  letzteren,  die  ron  den  £lectro- 
den  und  Böhrenwftnden  herrühren,  nimmt  mit  yermehrtem 
Drucke  zu,  so  dass  endlich  die  Linienspectren  auf  dem 
hellen  continuirlichen  Grunde  ganz  verschwinden.  In 
der  sogen.  Aureole  dagegen  fohlen  die  festen  Theüchen; 
sie  ist  der  blauen  Flammenbasis  zu  vergleichen. 

Cazin  schloss  das  Gras  (Stickstoff)  in  eine  Art 
Quecksilber-lPiezometer  ein,  die  £lectroden  waren  von 
PlaiuL 

Von  zwei  Atmosphären  Druck  an  waren  die  bekannten 
Cannelirungen,  sowie  alle  Stickstoff linien  bis  auf  6  yer- 
schwunden.  Bei  10  Atmosph.  blieben  nur  die  Linien 
X  =  567  und  l  »  500,  sowie  eine  sehr  helle  Linie  X  «  424, 
die  erst  von  5  Atmosph.  an  wahrgenommen  wurde  und 
nach  Cazin  dem  Stickstoff  angehören  soll.  Diese  Linien 
nebst  den  anfangs  bei  gewcihnlicliem  Drucke  nicht  sicht- 
baren, bei  Wiederholung  al)er  immer  aufti'etenden  Nati'ium- 
linien,  und  von  15  Atmosph.  an  auch  einige  Pl&tinlinien 
blieben  bis  zu  40  Atmosph.  Druck. 

Wesentlicher  als  diese  Beobachtungen,  die  den  vom 
Verfasser  aufgestellten  Satz,  nur  soweit  er  Ausdruck  v<»i 
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Thatsadien  ist,  bestätigen  können,  dürfte  die  Tersprochene 
Fortsetzung  derselben  auf  pbotographiscbem  Wege  sein. 
Cazin  hat  bereits  durch  vorläufige  Versuche  die  voU- 

kommene  Durchführbarkeit  dieser  so  viel  sicherere  Resul- 
tate liefernden  Methode  un/weitVlhaft  gemacht. 

Von  den  sonst  mitgetheilten  exi)erimentcllen  Einzel- 
heiten sei  hier  erwähnt,  dass  der  Funke  bei  30  Atmosph. 
Druck  in  Luft  reichliche  Dämpfe  von  Untersalpetersäure 
entwickelt. 

Hr.  Wttllner  verwahrt  sich  gegen  die  Behauptung 
Cazin' 8,  die  Entstehung  eines  continuirlichen  Spectrums 
sei  bisher  allerseits  auf  eine  immer  zunehmende  Verbrei- 
terung der  hellen  Linien  zurückgeführt  worden.  In  der 

Tbat  liat  sich  dit  ser  Vorgang  nach  den  von  Wüllner 
publicirten  Arbeiten  nur  für  den  Wasserstoff  und  in 
einigen  Tlieilen  des  vSiiucrstotrspectrums  ormdien.  Das  von 
Cazin  am  Stickstoff  beobachtete  Pliünomen  des  Ver- 
schwindens  der  hellen  Linien  auf  conUnuirlichem  Grunde 
zeigten  dagegen  namentlich  Verbindungen  des  Kohlcn- 
stoffsy  besonders  Kohlensäure.  Da  Wüllner  am  Stick- 
stoffe aber  gerade  eine  dritte  Art  Spectrum  (continuir- 
licher  Grund  mit  sichtbar  bleibenden  hellen  Linien)  er- 
halten hat,  so  scheint  ihm  das  abweichende  Ergebniss  der 
Cazin'schen  Versuche  durch  die  höheren  Dnickgrössen,  die 
bei  diesen  zur  Anwendung  kamen,  erklärlich;  dann  wtirde 
sich  die  dritte  Klasse  von  Spectren  auf  die  zweite  zurück- 
führen lassen.    jgn. 

XXIV.  8.  J*.  Ixingley.    Vorschlag  zu  einer  neuen  spec- 
tralanalytüchen  Methode  (Sill.  J.  (3)  XIV.  p.  110—146). 

Auf  diese  ausführlichere  Darstellung  der  Vorarbeiten 
für  eine  noch  durchzuftihrende  Untersuchung,  die  bereits 
nach  einem  Auszuge  in  den  Oomptes  rendus  besprochen 
worden  ist  (Beibl&tter  L  p.  47 1),  möge  hier  deswegen  auf- 
merksam gemacht  werden,  weil  dieselbe  Uber  die  Schwie- 
rigkeit derartiger  Arbeiten  und  über  das  sonstige  expe- 
rimentelle Detail  manche  werthvoUe  Mittheüung  enthält. 

Zn. 
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XXV .    G.  Qin>U  Ueber  die  UndmrcknekiigAeii  det  glükem- 
den  ßüent  und  FlaHn$  (C.B.LXXXV.p.  699—702). 

Aus  früheren  Versuchen  (C.  R.  LXIV.  p.  7TJS — 779) 
schien  hervorzugehen,  dass  die  obigen  Metalle  in  glühen- 
dem Zustande  Licht  hindurchliessen,  eine  Ansicht,  die 
Govi  widerlegt  hat.  Er  projicirte  dazu  das  Bild  einer 
hellerleuchteten  Spalte  oder  runden  Oeffnung  auf  einen 
Sdurm  und  brachte  zwischen  Schirm  und  Oeffiiung  die  zu 
untersuchenden  Platten  von  verschiedenen  Dicken,  die 
durch  mit  Sauerstoff  gemengtes  Leuchtgas  zum  Weiss- 
glühen erhitzt  wurden;  dabei  befand  sich  die  Gasflamme 
stets  auf  der  von  dem  Schirm  abgewandten  Seite  der 
Platte.  Wie  weit  aber  auch  die  Erliitzung  gestt  igert  wer- 
den mochte,  niemals  konnte  nach  dem  Zwischenbriugen 
der  Platte  eine  8]nir  eines  Bildes  der  Oeffnung  auf  dem 
Schirm  entdeckt  winden.  Es  war  dies  auch  dann  nicht 
der  Fall,  wenn  durch  eine  erste  Linse  ein  kleines  Bild  der 
Lichtquelle  auf  die  Platte  geworfen  und  dieses  Bild  durch  eine 
zweite  Linse  aufgefangen  mirde,  die  auf  dem  Schirm  zu- 
gleich ein  Bild  der  Platte  und  der  Lichtquelle  hfttte  gehen 
müssen. 


XXYL  B.  BeU/ramL  Ueber  die  experimenteUe  Bestiet^ 
Mung  der  electriechem  Diektigkeit  auf  der  Oberfläche  f>9m 
Leiter»  (Gimento(3)Lp.215— 288). 

In  Anbetracht,  dass  die  Coulomb'sclie  Bestimmungs- 
weise der  electrischen  Dichtigkeit  mittelst  der  Probescheibe 
ungenau  ist,  weil  das  Verhältniss  der  electrischen  Dich- 
tigkeiten für  Terschiedene  Ejrilmmungen  des  untersuchten 
Körpers  ein  anderes  sein  muss»  hat  bereits  Maxwell 
(Treat  on  Electr.  a.  Magn*  Nr.  224)  die  Anwendung  einer 
kleinen  Halbkugel  vorgeschlagen  und  fÄr  den  Fall,  dass 
der  zu  prüfende  Körper  sphärisch  sei,  das  Yerh&ltniss  der 
Dichtigkeiten  bestimmt. 

Der  Verfasser  erörtert  denselben  Fall  unter  der  wei- 
teren Annahme,  dass  dabei  auch  noch  ein  äusserer  Punkt 
indncirend  wirke. 
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1)  Zunächst  werden  die  Formeln  entwickelt  fttr  die  Ver- 
theilung  von  freier  Electricität  uut"  einer  Doppelcalotte. 
welche  entsteht,  wenn  sich  zwei  Kugeloherfiächen  recht- 
winklif^  schneiden. 

Gehört  zur  Calotte.  %  der  grösseren  Kugel  (A)  der 
BAdius  cc'  und  zur  Calotte,  33  der  kleineren  [B]  der  Ra- 
dius ß,  ¥^rend  C  den  Mittelpunkt  und  /  den  Radius  der 
Trennungsfläche  beider  Galotten,  /  dagegen  den  gegen- 
seitigen Abstand  der  beiden  Kugehnittelpnnkte  A  und  B 
bedeutet,  so  genügt  die  Potentialfunction: 


der  Bedingung  des  electrischen  Gleichgewichtes.  Dabei 
sind  r\  r",  r"  die  aus  den  Oentren  A,  B,  C  tok  einen  und 
denselben  beliebigen  Punkt  der  Oberfläche  gezogenen 
Badien  Yectoren.  Die  Ladung^  E  auf  der  ganzen  Doppel- 
calotte ist  dann: 

Der  Theil,  dieser  Ladung,  welclier  auf  33  angehäuft 
ist,  wird  gefunden  durch  Ermittelung  der  Werthes  Yon 

Der  Theil  E^a.^^)  derselben  Ladung,  welcher  sich  auf 
der  von  bedeckten  Fläche  der  grösseren  Kogel  (A)  an- 
häufen wttrdei  wenn  83  nicht  Torbanden  wäre,  ist  der  ent- 
sprechende Theil  der  Gesammtladung,  also: 

Daraus  resultirt  das  Yerhältniss; 

Ersetzt  man;' und/durch  ihre  Werthe  aus  den  Gleichungen 
fy  =s  aß  und  +      so  kann  man  dasselbe,  da  /9  <  «, 

nach  steigenden  Potenzen  ?on  entwickein.  Dann  er- 
gibt sich: 
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Ist  sehr  klein  gegen  «,  so  wird  die  Calotte  5^  nicht 
wesentlich  von  einer  Halbkugel  abweichen;  das  X'erhiilt- 
niss  der  Electricitätsraenge  auf  letzterer  zu  derjenigen  auf 
der  von  ihr  bedeckten  Fläche  vor  der  Bedeckung  wird 
dann  der  Zahl  3  oder  der  ganzen  Halbkugeloberfläche,  divi- 
dirt  durch  ihre  Grundfläche  sehr  nahe  kommen. 

2)  Hierauf  werden  die  Formeln  ftr  die  electrisohe  Yer- 
theilnng  entwickelt,  wenn  ein  äusserer  Punkt  O  mit  der 
Electricitätsmenge  +  1  auf  die  Oberfläche  influenzirend 
einwirkt. 

Es  ergibt  sich,  dass  die  Potentialfunction: 
r       a   r       o  r  er 

der  Bedingung  des  electrischen  Gleichgewichts  auf  der 
(nunmehr  als  abgeleitet  zu  denkenden)  Doppelcalotte  ge- 
nügt; wobei  r,  r\  r'\  /"die  Radien  Yectoren  aus  den  Punkten 
O,  Alf  B^f  Cj  nach  einem  Punkt  ihrer  Oberfläche  und  a, 
bf  e  die  respectiven  Abstände  der  Punkte  C  Ton  O 

bezeichnen,  während  A^^  resp.  7>\  der  Mittelpunkt  der  Kreis- 
linie, welche  von  den  Berührungspunkten  aller  an  die 
grössere,  resp.  an  die  kleinere  Kugelobertläche  aus  O  ge- 
zogenen Tangenten  gebildet  wird,  dagegen  C\  der  Schnitt- 
punkt von  A  mit  B  ist.  Die  gesammte  auf  der  Ober- 
fläche inducirte  Electricitätsmenge  ist  dann: 

Nun  wird  der  einfachere  Fall  geset/t,  dass  O  auf  der 
geradlinigen  Verlängerung  von  B  über  A  hinaus  gelegen 
ist.  Gesucht  wird  dann  wieder  di  r  Theil  E\^)  der  Ladung 
JE",  welcher  auf  33  und  der  Theil  welcher  auf  der 

von  S3  bedeckten  Fläche,  falls  die  grössere  Kugel  allein 
Yorhanden  wäre,  sich  anhäuft.  Nach  Ermittelung  der  be- 
treffenden Werthe  ergibt  sich: 
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Es  bedeutet  bier  r«,  den  Eadins  Yector  yon  O  an  einen 

Punkt  des  Berührungskreises  der  beiden  Calotten.  —  Wird 

jetet  die  Bedingung  eingeführt,  d«8  |  ein  sehr  kleiner 

Bnidi  sei,  das  Binom  (Vu^  +  ß"^  —  f)  nach  steigenden  Po- 
tenzen von  ß  entwickelt,  für      ^  —  1  j  mit  geringer  Vor- 

6  'aa  +  ci{  +  i—  +  «»»>  80  wie:  c  =  a  +  a  —      +  . . .  gesetzt 

werden  kann,  so  findet  man  nach  den  ndthigen  Substitu- 
tionen und  Reductionen  bei  Yemacblässigung  aller  höheren 
Potenzen  yon  ßi 

Sucht  man  bei  derselben  Anordnung  dagegen  das  Ver- 
liältniss  der  Ladung  auf  der  Calotte  §(  zu  der  I^adunGi, 
welche  die  von  ihr  auf  der  Kugel  {B)  bedeckte  Fläche 
haben  würde,  wenn  91  nicht  vorhanden  wäre,  so  findet  man: 

wo: 

b+df.  b-.i\ 


Nimmt  man  dann  tt  sehr  klein,  sowohl  gegen  ß  (so  dass  fL 
jetzt  die  Probehalbkugel  wird)  als  auch  gegen  a  —  da  die 
Betrachtungen  nur  gelten,  wenn  O  der  Probehalbkugel 

nicht  nahe  liegt  —  so  findet  man  nach  den  nöthigen  Sub- 
stitutionen und  Vernachlässigungen  analog  wie  vorher: 


3+4 


Also  sowohl  auf  der  dem  indudrenden  Punkte  zunächst, 

als  auch  auf  der  ihm  entferntest  gelegenen  Stelle  einer 

grossen  Kugel  nähert  sich  das  Yerhältniss  der  durch  die 

Probehalbkugel  entnommenen  Electricitätsmenge  zu  der 

40 
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ihrer  (irundliäche  auf  der  Kugel  eutsj^rechenden  demGre&z- 
werthe  3. 

Dass  dieser  Grenzverth  derselbe  bleibt ,  wenn  ausser 
der  inducirten  Ladung  auch  noch  freie  Electricität  sich 
auf  der  zu  untersuchenden  Kugel  befindet,  folgt  ans  den 
ersten  Betrachtungen. 

Für  die  experimentelle  Anwendung  empfiehlt  es  sich, 
der  Griindtliiche  der  kleinen  Prubekaibkugel  eine  leichte 
concave  Kiümuiung  zu  geben.  j'. 


XXVII.  1?.  O.  Peh'ce,  Jr.  Xene  Methode  zur  Besfim- 
mu/iß:  de»  ff"  idergtandeit  einer  Batterie  (Proc.  Amer. 
AcAd.  (4)  IV.  p.  140—142). 

Die  Batterie  vom  Widerstand  B  wird  durch  einen 

Draht  vom  bekannten  Widerstand  r  und  ein  Galvanometer 
vom  bekannten  Widerstand  G  geschlossen.  Ein  Pol  der 
Batterie  wird  durch  einen  Rheostat  erst  mit  dem  einen, 
dann  mit  dem  anderen  Ende  von  verbunden,  so  dass 
derselbe  einmal  eine  Brücke  zur  Batterie,  dann  zum  Gal- 
Tanometer  bildet.  In  beiden  Fällen  wird  durch  Verände- 
rung der  Rheostatenlänge  auf  die  Werthe  ^  und  $  die 
Ablenkung  des  Gulvanometers  auf  die  gleiche  gebracht. 
Bann  ist: 

Da  der  Strom  die  Batterie  stets  durchfliesst,  so  ist 
die  Polarisation  von  Einfluss.  Znr  Bestimmung  von  B 
sind  4  Constante  ztt  messen.  W. 


XXVm.  O.  B»lrce.  Jr.  Neue  Methode  zur  Ver^/ei- 
ehung  der  efeetromotoritchen  Kräfte  zweier  Batterien 
und  Messung  ihres  inneren  Widerstandes  (Proc.  Amer. 
Acftd.  (4)  IV.  p.  137—140). 

Die  einen  ungleichnamigen  Pole,  A^^  B^  der  Batterien 
Ai  Bi  und     B^  werden  durch  einen  Draht  Ton  kleinem 
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Widerstand,  r,  die  anderen»  A^,  durch  eine  zwei  Bkeo- 
staten,  und  enthaltende  Schliessnng  Terhvnden.  Die 
Verbindungsstelle  Ton  R^  und  wird  dvrch  eine  das 
Gakanometer  enthaltende  Brficke  tou  Widerstand  €  mit 
Tereint.  Sind  die  electromotoriscben  Kräfte  der  Batterien 
und  E.,,  ihre  Widerstände       und  ß,?  stellt  man 

die  Rheostaten  so,  dass  kein  »Strom  durch  die  Brücke  tiiesst, 
80  ist: 

Bei  dreimaliger  Wiederholung  des  V'ersuches  erhalt 
man  drei  Gleichungen,  aus  denen  auch  und  elimi- 
nirt  und  abgeleitet  werden  können. 

Da  hierbei  ein  starker  Strom  durch  R^  und  R^  fliesst 
und  beide  erwärmt,  kann  auch  B^  und  durch  eine 
Nebenschliessung  vom  Widerstand  verbunden  werden. 
Dann  ist: 

Da  der  Strom  in  den   Batterien  nicht  auf  Null 

reducirt  wird,  ist  die  Polarisation  nicht  ausgeschlossen; 
auch  ist  zur  Bestimmung  des  Verliältnisses  E^  :  E.,  die 
Kenntniss  einer  relativ  grossen  Anzahl  von  Constanten 
erforderlich.  Q,  W. 

XXIX.  Henri  Beequ0relm  ExperimmUeUe  Ümter- 
tnekungen  46fr  die  magneittehe  Drehung  der  Poloriia" 
Uantehene  (Ann.  d.  Ohim.  (5)  XIL  p.  5 — 87). 

Eine  Keilie  der  wesentlichsten  Resultate  dieser  Arbeit, 
so  wie  die  Beobachtungsmethude,  ist  schon  Pogg.  Ann. 
Ergbd.  VII.  p.  171  und  Beibl.  I.  p.  55  mitgetheilt  Zur  Er- 
gänzung fügen  wir  Folgendes  bei. 

Die  Beobachtungen  geschahen,  indem  das  durch  ein 
Nicorsches  Prisma  polarisirte  Licht  einer  Natrium-,  Thal- 
liumflamme oder  einer  durch  rothes  Glas  Ton  den  gelben 
Strahlen  befreiten  Lithiumflamme  durch  die  zwischen  den 
durchbohrten  Halbankem  eines  starken  Electromagnetes 
befindliche  Substanz  und  dann  durch  ein  Jellet'sches  Fola- 

40* 


Digitized  by  Google 


—  «28  — 

riskop  geleitet  wurde.  Es  wurde  stete  die  Srnnme  der  posi* 
tiTen  und  negatiTen  Drehnngen  bei  altemirender  Stromes- 
richtnng  gemessen.  Um  dabei  auch  die  durch  Tersohiedene 
ümst&nde,  z.  R  Erwärmung  bedingten  Aenderungen  der 

Drehung  zu  bestimmen,  wird  vor  den  einen  Halbanker 
ein  System  von  zwei,  eine  planparallcle  Glasplatte  dar- 
stellenden Keilen  von  schwerem  (rlase,  resp.  noch  vor  den 
anderen  Halbanker  ein  planparalleles  Stück  schweres  Glas 
gestellt,  so  dass  die  in  ihnen  durch  den  Magnet  hervor- 
gerufene entgegengesetzte  Drehung  die  Drehung  in  der 
Substanz  zwischen  den  Halbankem  compensirt  Wird 
dann  z.  JB.  letztere  erwftrmt,  so  tritt  die  Aendiemng  der 
Drehung  hervor. 

Die  Flüssigkeiten  waren  meist  in  Trdgen  von  25  Mm. 
Länge  enthalten. 

Da  einzelne  der  neuerdings  gegebenen  Zahlen  von  den 
früheren  wesentlich  abweichen,  so  stellen  wir  in  der  folgenden 
Tabelle,  in  der  B  die  magnetische  Drehung,  n  den  Brechungs- 

index  bezeichnet,  o     ,  _     ist,  alle  Resultate  zusammen: 


Gelbes  Licht 


Sobttens 

M-gnet.   (  , 

;  vermögen  Ä,  » 

j 

R 

H^NO,,  rauchend 

0.206 

1,4010 

0.100 

H.  SO, 

0.247 

1.4284 

]  0.116 

H,Ö0,  +  3H,0 

0.286 

1.40r)4 

!  0.149 

HNO, 

0.291 

1.3740 

0.177 

C  Ha  OH 

0.253 

1.3530 

0.166 

C,H,  OH 
C^fl^  OH 

0.279 

1.3836 

0.160 

0.294 

1.3934 

0.161 

C,H,,OH  • 

0.311 

1.4046 

0.162 

OH  CI3 

0.380 

1.4520 

0.163 

CH3  Cl 

0.404 

1.4580 

0.169 

C^H.olXylol) 

0.525 

1.4932 

0.194 

C.H, 

0.575 

1.4928 

0.210 

CeHe  (Benzol) 

0.636  1 

1.4998  1 

0.226 
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StÜMtaus 


Magnet. 
Drehangs- 


Breohangs- 
indeK  « 


Gesebm.  S(114<>)  1.904 

Phüsphorsubsulfid  2.592 

HjSj  (unrein)  1.743 

Sa  Cl^  0.984 

S  CI2  0.932 

C  Cl^  0.761 

Si  Cl,  0.444 

P  CI3  0.651 

Geschmolzener  P  (38<>)  8.120 

CS,  1.000 

AsCl,  1.000 

AgNOg,  concentr.  Lösung  0.424 

Bi(N0j)3  conc.  saur.  Lös.  0.452 

H,0  0.308 

K,  CO3,  concentr.  Lösung  0.464 

Bas.  essigs.  Blei.  conc.  Lös.  0.375 

Mg  Ol,,  concentr.  Lösung  0.519 

HCl          „          „       !  0.490 

SbOlg,  saure         „  0.660 

verdünnt  1.435 

Dasselbe,  kftnflich  0.703 

SbOle  1.656 

BiCla,  in  HCl  gelöst  -1.205 

K  J,  concentrirte  Lösung  0.801 

SnCl,  1.035 

SnCl,  in  H3O  1.125 

Geschmolzene  Substanzen 

Na,     O,  0.405 

Bleiborat  L  1.405 

II.  1.439 

Glas  Nr.  8.  Krön-  0.481 

„    Nr.  6,  FUnt-  0.771 

„    Nr.  7,  PUnt-  0.987 

Schweres  FUnt  L  1.360 

n.  1.633 


1.9290 
2.0661 

1.8850 
1.6460 
1.6190 
1.5620 
1.4090 
1.5080 
2.0740 
1.6249 
1.6006 
1.4580 
1.4590 
1.3340 
1.4230 
1.3670 
1.4300 
1.4071 
1.4550 
1.6959 
1.4600 
1.5910 
1.6640 
1.4482 
L5U60 
1.5272 

1.5010 
1.7800 
1.7800 
1.5260 
1.5790 
1.6140 
1.7200 
1.7660 


0.188 
0.186 

0.192 
0.212 
0.219 
0.216 
0.227 
0.225 
0.220 
0.231 
0.260 
0.177 
0.187 
0.222 
0.223 
0.231 
0.243 
0.252 
0.279 
0.266 
0.291 
0.427 
0.346 
0.849 
0.359 
0.362 

0.143 
0.204 
0.209 
0.155 
0.207 
0.234 
0.233 
0.234 
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Sobttans 

Magnet. 
DrehungB- 

• 

Brechungs* 
indes  » 

R 

Einlach  brechende  krystallisirte  Körpor: 

KCl  (Sylvin) 

0.672 

1.4830 

0.255 

NaCl 

0.843 

1.5430 

0.256 

CaFlji  weiss  I. 

0.207 

1.4332 

O.OOo 

»       »  ^« 

0.234 

1.4382 

0.103 

Blande 

5.295 

2.8690 

0.204 

(Fizeau) 

Spinell  (Chrom-) 

0.496 

1.7150 

0.087 

IMamant  (0) 

0.301 

2.4200 

0.010 

Bothes  Licht  * 

Bothe  Linie  toh  Litiumn  (B  f  or  Selen). 


Subetans. 

Mafjnot, 
Drehuugs- 
vermögen  £ 

Breehuiigs* 

iade<  » 

CS, 

Cii,0  kryst. 

1.000 

1.6120  Li 
2.8490  Li 

(Fizeau) 

0.240 
0.241 

14.060 

Schwefelbromid 

1.942 

1.7630  Li 

0.312 

Brom 

1.060 

1.6160  Li 

0.4G5 

Selenchlorid 

2.408 

1.807U  Li 

0.330 

Selen  | 

10.960 

2.ÖÖ5Ü  B 

0.255 

Wahrend  also  die  Drehungen  selbst  im  Verhftltniss 
von  1 :  70  sich  ändern,  liegt  das  VerlüUtniss  r  nur  zwischen 
0.11  und  0.46  (1:4);  es  ist  bei  sehr  heterot^enen  Stoffen, 
Wasser,  Schwefrlkdlilenstotf,  Phosphor,  Blende,  Seien, 
Kupferoxydul  nahe  gleich  (0.2—0.24);  bei  den  stark  sauer- 
stoffhaltigen Säuren  etwa  0.11;  bei  den  Alkoholen,  CCI4, 
Chloroform  etwa  0.16;  bei  den  Schwefelverbindungen 
0.188;  bei '  den  Fhosphorchlorverbindungen  0.22.  Bei 
Brom,  den  Zinn-,  Antimon-,  WismuthTerbindungen  ist 
es  viel  grösser;  bei  den  Lösungen  steht  es  zwischen  den 
Werthen  für  das  Lösungsmittel  und  den  gelösten  Stoff 
und  wächst  mit  der  Menge  des  letzteren.    Es  ist  namcnt- 
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lieh  fUr  die  stark  diamagnetischcn  Stoffe  gross;  kleiner 
wird  es  in  den  Sauerstoffrerbindnngen  derselben.  —  Im 
ganzen  soll  also  die  Drehung  der  Polarisationsebene  fCa 
eine  bestimmte  Farbe  dem  Werth  ii*(n*~l)  und  einer 

noch  unbekannten  Function  des  Magnetismus  oder  Diamag- 
netismus des  Kr»rpers  proportional  sein. 

Bei  einigen  Nebenversuchen  ergaben  sich  u.  a.  die 
Diamagneüämen  gleicher  Volumina  von: 


Alkohol  TiCU  Waiter  08$  Jod  Brom  Winmitk 
-8.06  -8.65    -10  -10.70  -40.9  -46.6  -22.0 


In  Litsungen  diamagnetisclier  Stoffe,  Kochsalz,  Chlor- 
Icalium,  Kuplerclilorid,  Chlorwasserstoffsäure  Ijestätigt  sich 
im  allgemeinen  das  von  Verdet  aufgestellte  Gesetz,  dass 
die  Drehung  gleich  der  Summe  der  Drehung  in  dem  Lö- 
sungsmittel und  indem  gelösten  Salze  ist,  also  in  der  Lösung 
die  Drehung  durch  die  Gewichtseinheit  des- Salzes  unab- 
hängig Ton  der  Concentration  constant  ist  Nach  genauer 
Bestimmung  der  Drehung  durch  eine  Lösung  von  Chlor* 
wasserstoifsäure  ergaben  indess  salzsaure  Lösungen  von 
Cblorwi^muth,  dass  nach  Abzug  der  Drehung  durch  erstere 
die  molecularen  Drehungen  durch  das  Wismuthsalz  mit  der 
Conc e n t rat ion  abnel 1 1 1 1  <  n . 

Auch  ist  die  Drehung  im  MolecUl  für: 


gegen  die  des  Wassers  gleich  Eins.  Sie  ist  also  im  festen 
Salz  kleiner,  als  im  gelösten. 

Li  der  Lösung  magnetische^  Salze,  z.  B.  Ton  Eisen- 

chlorür  sind  die'nach  Abzug  des  Lösungsmittels  erhaltenen 
negativen  molecularen  Drehungen  nicht  constant.  So 
sind  sie  für: 

Eisenchlorür  Concentr.     1         \/o  Vs 


In  Eisenchloridlösungen ,  die  in  100  Theilen  Lösung 
wTheile  wasserfreies  Eisenclilorid  enthalten,  sind  die  mo- 
lecularen Drehungen  für  die  Linie  Dz 


XaCl 
K  Cl 


1.21 
1.18 


fest 


gelöst 

1.57 

1.36 
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60  50  33  16.5         8.2  4.1  2.0 

—  15.869    —12.446     — Ö.Ü59    —4.822    —3.215    —2.177  —2.153 

Sie  sind  also  in  yerdlliinten  Lösungen  nahe  constant  und 
steigen  bedeutend  mit  der  Concentration. 

Im  allgemeinen  nimmt  die  molecolare  Drehung 
wenn  p  das  Gewicht  des  Salzes  darstellt^  proportional  dem 

Salzgehalt  p  zu  =  a  +  bp).  Die  Drehung  R  durch  das 
Salz  selbst  ist  also,  wenn  a  und  b  Constante  sind;  nahezu: 

R^QP^ap-^-  bpK 

Diese  regelmässige  Zunahme  spricht  gegen  4ie  An- 
nahme, dass  die  Aenderungen  der  molecularen  Drehung 
durch  Bildung  von  Hydraten  bedingt  seien.  Vielmehr 
nimmt  Becquerel  an,  dass  die  negatiTen  Drehungen  von 
der  magnetischen  Wirkung  der  Molecttle  selbst  herrtthren, 
welche  wie  kleine,  dem  Electromagnet  entgegengesetzt  po- 
larisirte  Magnete  wirken  und  bei  grosser  NUhe,  also  bedeu- 
tender Concentration  sich  durch  ihre  Wechselwirkung  gegen- 
seitig verstärken  und  somit  die  Constanz  der  molecularen 
Drehung  abändern.  (Den  ersten  Theil  dieser  Vorstellung 
habe  ich  bei  Gelegenheit  der  Versuche  von  Verdet  schon 
im  Jahre  1873  ausgesprochen.  Gralv.  IL  1.  §  687.  G.W,) 
Dabei  nimmt  indess,  wie  directe  Versuche  zeigen,  der 
Magnetismus  des  in  der  Lösung  befindlichen  Salzes  selbst 
nahezu  direct  proportional  seinem  Gewichte  zu;  indem 
diese  Wirkung  nach  aussen  auf  einen  sehr  entfernten 
Punkt,  wobei  die  Magnetismen  der  benachbarten  Molecüle 
einander  neutralisiren.  nicht  in  gleicher  Weise  zu  wachsen 
braucht,  wie  die  Wirkung  auf  einen  inneren  von  jedem 
Molecül  beeintlussten  Punkt. 

Bei  Lösungen  schwach  magnetischer  »Salze,  z.  B.  von 
Uran  (?)  bleibt  die  moleculare  magnetische  Drehung  mit 
steigendem  Salzgehalt  fast  constant  Dass  das  diamagne- 
tische Chlortitan  ein  negatives  Drehungsverm5gen  (gegenOS| 
gleich  —0.858)  besitzt,  leitet  Becquerel  aus  dem  Magnetis- 
mus (?)  des  darin  enthaltenen  Titans  her,  ebenso  die  negativen 
Drehungen  der  chromsauren  Salze  von  dem  Mai^netisraus 
des  Chroms.   Dass  die  Nickel-  und  Gobaltox}  dulsalze  po- 
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sitiv  drehen,  soll  toh  der  Schw&ohe  des  Magnetismus  der* 
selben  herrtthren,  wo  also  die  Wirkung  der  Metalloide  Aber- 
yneg^  Hiemach  soll  also  die  Drehung  der  Polarisatiions- 
ebene  eine  I'nnction  des  in  den  MolecOlen  des  Körpers 

inducirten  Magnetismus  sein.  (Weshalb  haben  dann  die 
so  stark  magnetischen  Manganoxydulsalze  ein  positives, 
das  viel  schwächer  magnetische  Kaliummangancyanid  ein 
negatives  Drehvermögen?    G.  W.) 

Ein  einziges  mal  bemerkte  Becquerel  während  der 
Magnetisirung  einer  70procentigen  Lösung  von  Eisenchlo- 
rid in  dem  dieselbe  enthaltenden  2  Mm.  weiten  Troge  die  ' 
Bildung  zweier  symmetrischer  Flecke,  die  nach  dem  Oeffioien 
des  Stromes  die  Polarisationsebene  in  entgegengesetztem 
Sinne  um  ±  48  Minuten  drehten  und  bei  der  IJmkehrung 
diese  Drehung  stets  in  demselben  (!)  Sinne  ftlr  den  Be- 
obachter zeigten.  Nach  15 — 20  Minuten  verschwand  die 
Erscheinung,  die  nicht  wieder  beobachtet  werden  konnte. 

Mit  Hülfe  des  Drummond'schen  Lichtes,  welches  durch 
ein  rothes  Kupferoxydulglas,  tief  grüne  Gläser,  ainmonia- 
kalische  Lösungen  von  Kupfervitriol  geleitet  war,  bestimmte 
Becquerel  genau  die  Drehung  für  verschiedene  Farben. 
Es  wurde  zuerst  fftr  Schwefelkohlenstoff  die  Drehung  für 
die  Natriumünien  und  das  durch  jene  Stoffe  hindurchge- 
gangene Lieht  bestimmt.  Da  man  die  Drehungen  in  dem- 
selben für  yerschiedene  Wellenl&ngen  kannte ,  war  somit 
auch  die  Wellenlänge  bestimmt,  die  dem  durch  die  farbigen 
Stotie  hindurchgegangenen  Lichte  entsprach.  Es  ergaben 
sich  u.  a,  die  Drehungen: 

Lithionliaif»  C      J)  £        F  G 

^  0.7719  0^057  1  1.9604  lAßH  1.8712 

Schwefelkohlenat.    —  0.771»  1  1,272   1.302*  1.607*  2.033  2.219» 

Wmsser                -  0.770  1  1.286     —  —  1.811  — 

Sekwefelphosplior  0.786  0.765  1  ^  •  ^  ^ 

Titanohlorid          —      —  1  —  —  (2.960)  — 
Eifmiiiblond- 

lömng  SOO/o    —  0.654  1  —  —  — 

—       88P/0    —      —  l  —  —  — 

^          0A9b9  0.6491  1  1JMI35  2.1591  8.6014 
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Die  mit  *  bezeichneton  Wertke  sind  vob  V erdet  be- 
obachtet. 

Mit  abaehoie&der  Wellenlfliigew&dtttalso  dieDrdduig. 
Dabei  sind  die  DiBpenionen  in  der  Drehung  fttr  die  dia- 
magnetiechen  Stoffe  nicht  sehr  Ton  mnander  Terwhieden, 

wogegen  viel  grösser  als  sie,  aber  wiederum  unter  einander 
nicht  sehr  ungleich  die  Dispersionen  der  Drehungen  für  die 
magnetischen  StotYe  sind.  Obgleich  die  Grösse  der  Drehung 
mit  der  C'oncentration  in  Eisenchloridlösungen  sehr  schnell 
wächst,  ist  auch  in  diesen  die  Dispersion  naliesa  gleich. 

So  ist  das  Verhältniss  V  der  Drehnngen  in  denselben 
fär  rothes  und  gelbes  Idoht: 

Gehalt      837,      W/o      ^O'/o  CS, 
V         0.661      0.e«2      0.676      0.678  0.790 

Vergleicht  man  die  relativen  Drehungen  der  verschie- 
denen Farben,  wie  sie  von  Werdet  beobachtet  worden 

sind,  mit  den  nach  der  Formel  ^^^'^^^^  berechneten,  so 

ergibt  sich:  C       D      F  F  O 

CS^      beobachtet     0.771     1    1.302    1.607  2.219 
berechnet      0.781    1    1.302    1.588  2.177 
Kreosot  beobachtet    a7d6    1    1.819    1.687  2.273 
berechnet      0.786    1    1.280    1.887  2.060 
Die  Formel  stimmt  also  gut  für  den  öchwefelkohlen- 
stotl",  weniger  gut  für  das  Kreosot. 

Da  der  Werth  »  »  a  +    +     +      ist,  so  lässt  sich 

mit  Veränderung  der  Constanten  ~  ^  +  ^  +  ••• 

setzen,  welche  Formel  die  Drehungen  allgemein  darstellt. 
Nadi  den  in  der  Tabelle  gegebenen  Be<ri>aehtangen  würde 
für  die  magnetischen  Stoffe  B  sehr  gross  gegen  A  sein, 
w&hrdnd  ftr  die  diamagnetischen  Stoffe  das  umgekehrte 

eintiäte.   •    Ö.  W. 

XXX.    JR.  BlenäM.  dem  Diamagneiümm  da 

condentirtetr  Wanerttofft  (C.  B.  LXXXV.  p.  68—89). 

Nach  Graham  ist  das  mit  Wasserstoff  beliidene  Pal- 
ladium viel  stärker  magnetisch,  als  reines  Palladium,  wo* 
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tiftoh  die  Leginmg  Palladhun- Wasserstoff  stark  magnetiseli 
sein  sollte.  In  Wied.  G-aly.  (2)  II.  p.  533  hatte  indess  Re£  be- 
merkt, dass  dieses  Verhalten  weh!  atieli  auf  einer  Rednction 

des  dorn  Palladium  von  der  Bearbeitung  her  beigemengten 
Eisenoxydes  herrühren  könnte.  Infolge  dessen  hat  Blond- 
lot  Blechstreifen  und  Stilbchen  von  käuflichem  Palladium 
zwischen  die  Pole  eines  Electromagnetes  an  einem  Draht 
in  einem  l)estimmten  Winkel  gegen  die  axiale  Bichtung 
aufgehängt  und  nach  p]rregung  des  Magnetes  die  zur  Zu- 
rttckltthnii^  des  PiaUadinms  in  die  frühere  Lage  erforder- 
liche Torsion  des  Drahtes  gemessen.  Das  FSalladiam  für 
sieh  erwies  sich  als  riemlieh  stark  magnetisch,  mit  Wasser- 
stoff heladen  als  unmagnetisch,  nach  dem  Ausglühen  wie- 
der als  magnetisch.  Bbenso  rerhielt  sich  eine  durch  Elec- 
trolyse  aus  Palladiumchlorid  reducirte  Platte.  Ein  Kreuz, 
gebildet  aus  einem  beladenen  und  einem  unbieladenen 
Palladiumstreifen  stellt  sich  mit  dem  letzteren  axial;  eine 
längere,  zur  Hälfte  der  Länge  geladene  Platte,  kehrt  einem 
einzelnen  Pol  stets  die  geladene  Hälfte  ab.  Hiernach  würde 
dw  im  Palladium  condensirte  Wasserstoff  als  diamagnetisch 
anzusehen  sein,  ^ach  Blondlot  könnten  die  ahweichen- 
den  Resultate  von  Graham  auch  einer  Verunreinigung 
der  TerdflBnten  Schwefels&ure,  aus  der  der  Wasserstoff  am 
Palladium  durch  Electrolyse  ausgeschieden  wird,  durch 
einen  geringen  Gehalt  an  Eisenverbindungen  zugeschrieben 
werden.  (J. 


XXXI.  S.  Selme^ML  Die  Maguetiiirung  mml  Ent- 
magnetuirung  der  Efeciromagnete  (Bull.  d.  1.  Soc.  des  Sc. 
Nat.  d.  Neufchatel  XI.  p.  63). 

Wird  ein  Electromagnet  durch  den  Strom  einer  Säule 
erregt  und  plötzlich  die  S&ule  aus-  und  dafi&r  ein  GhJvar 
nometer  eingeschaltet,  so  zeigen  die  an  letzterem  gemes- 
senen InduetioiisströBie  bei  allmMJicher  Vergrössenmg  des 
Abstandes  des  Ankers  selbst  bis  zu  44  Mm.  nodi  eine 
Abnahme  der  Intensität,  so  dass  bis  zu  dieser  Entfernung 
noch  der  Anker  verstärkend  auf  den  Electromagnet  wirkt. 
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Zu  der  zu  diesen  Versuchen  erforderlichen  Umschaltung 
geht  der  Strom  der  Säule  durch  einen  Contact  und  eine 
dagegen  schlagende  Feder  und  die  Spiralen  eines  Eleciro- 
magnetes. '  Mit  dem  der  S&ule  zugewandten  Ende  der 
Spiralen  des  Magnets  ist  die  Windungsreihe  eines  Spiegel- 
galvanometers  verbunden,  deren  anderes  Ende  einen  Con- 
tact trügt,  der  heim  Gegenschlagen  gegen  die  Feder  den 
Schluss  zugleich  mit  der  OeÖhung  des  Stromes  der  Säule 
herstellt. 

Bei  anderen  Versuchen  wurde  der  Strom  einer  den 
£«lectromagnet  (von  238  Mm.  Länge  nnd  40  Mm.  Durch- 
messer) erregenden  Säule  geschlossen  oder  geöffnet  nnd 
sogleich  die  FaUkugel  eines  Hipp'schen  Ghronoskops  aus- 
gelöst Sodann  wurde  die  Auslösung  der  Kugel  durch  die 
Anziehung  oder  das  Abfallen  des  Ankers  des  Magnets 
nach  dem  Oefinen  des  Stromes  bei  verschiedener  Belastung 
des  Ankers  ])ewirkt. 

In  beiden  Fällen  wurde  die  Zeit  z^»'ischen  dem  Oeffnen 
oder  Schliessen  des  Stromes  und  dem  Niederfallen  der 
Kugel  bestimmt.  Die  Differenz  maass  also  die  Zeit  zwi- 
schen dem  ersteren  Vorgang  und  dem  Beginn  der  Bewe- 
gung des  Ankers. 

Zunächst  wurden  diese  Versuche  beim  Oeffiien  des 
magnetisirenden  Stromes  angestellt^  einmal  direct,  sodann 
indem  die  beiden  gleichen  Spiralen  des  Eleofcromagnetes 
hinter  einander,  zuerst  in  gleicher  und  zuletzt  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  verbunden  waren.  Im  ersten  und  im 
dritten  Fall,  wo  keine  Inductionsströrae  auftreten  konnten, 
nahm  die  Anziehung  des  Ankers  sehr  schnell,  im  zweiten, 
in  dem  sich  Inductionsströrae  in  der  Spirale  entwickelten, 
sehr  langsam  ah,  so  dass  die  Verzögerungen  überwiegend  den 
letsteren  zususchreiben  sind  (wie  schon  fir&her  ron  Beets 
gezeigt  worden  ist  Wied.  GsIt.  (2)  IL  §  851.  p.  184.  O.  W.). 

Man  kann  also  in  eleotromagnetisidien  Maschinen  ohne 
Nachtheil  die  Funken  yermeiden,  wenn  man  dem  Sxtra* 
Strom  eine  geschlossene  Buhn  bietet,  so  jedoch,  dass  er  in 
den  beiden  Spiralen  des  Electromagnetes  in  entgegenge- 
setzter Kichtung  läuft. 
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Dieselben  Indactionsströme  treten  stete  beim  ScUiessen 
der  magnetisirenden  StrOme  aaf  und  verzOgem  die  Mag- 

netisirung. 

Ist  u  eine  Constiinte,  /  die  Stromintensität,  so  folgt 
(aus  den  (jleichiingen  Wied.  Galv.  (2)  II.  §  852)  beim  Mag- 
netisiren  (I)  und  nach  dem  Entfernen  der  ääule  (II)  fttr 
die  Zeit     bis  sich  der  Magnetismos  y  bildet,  resp.: 

(I)   ^=-«Mlog<^,     (II)  f=-«^log^. 

Die  berechneten  Zeiten  stimmen  mit  den  beobachteten  gut 
ttberein. 

Nach  den  Versuchen  ist  der  grösste  Nutzeffect,  d.  h. 
der  Maximalwerth  Yon  ^  nach  dem  Schliessen  des  Strom^ 

bei  einer  etwa  halb  so  grossen  Magnetisirung  erreicht,  als 

sie  überhaupt  der  Magnet  annehmen  kann.  Die  theore- 
tische Curve  der  Magnetisirung  hat  indess  kein  Maximum. 

G.  W. 
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ZV  DBH 

ANNAL£N  DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  1. 


I.    W»  CVooXßM,    (Jeher  die  ttv»  der  Sfrahfufi^  hervor' 

gehende  Abstottun^.  Tlu  il  III  (Pliilos.  Tnms.  CLXVI. 
(2)  (1876)  und  Chem.  News  XXX  V.  p.  211—213.  223—224. 
233—235.  245.  255—256.  267—268.  XXXYI.  p.  1—2. 
13—15.  25—26.  46—47.  65—56.  83—85  mit  Postscr. 
17.  Jan.  1877). 

Dor  vorliegende  TIhmI  handelt  von  Experimenten,  bei 
welchen  die  Strahlung  der  verschiedensten  Strahlenarten 
auf  verschieden  bedeckte  Körper,  zum  Theil  unter  Anwen- 
dung Terachiedenartiger  Schirme,  bei  grösstmöglicher  Eva- 
ouirong  und  Empfindlichkeit  der  Apparate  untersucht  wurde. 

Liess  man  dunkle  Wärme  bis  zu*  250^  senkrecht  auf 
die  Markscheiben  fallen,  welche  sich  in  einem  aus  Kugel 
und  Böhre  bestehenden,  eyacuirten  Glasgefässe  an  den , 
Enden  eines  horizontalen,  gläsernen,  mittelst  Seidenfadens 
iiufgehüngtcn  Balkens  befanden,  und  von  denen  die  eine 
mit  Lampenruss  bedeckt  war.  während  die  andere  ihre 
natürliche  0!)ertläche  besass,  so  wurde  der  Balken  nicht 
abgelenkt,  die  Abstossungen  an  der  schwarzen  und  der 
weissen  Fläche  sind  also  gleich.  Bei  300®  dunkler  Wärme 
(resp.  bei  dunkler  Rothglut  einer  Kupferkugel)  trat  eine 
Ablenkung  Ton  5®  (resp.  ca.  40^  ein.  Bei  Toller  Roth- 
glut stiess  die  Kupferkugel  die  schwarze  Scheibe  sehr 
stark  ab  und  brachte  heftige  Osdllationen  hervor.  Noch 
starker  wirkte  eine  dem  Ai)parat  nahe  gebrachte  Kerze. 
Anwesender  Wasserdampf  hob  die  Verschiedenheit  der  Ker- 
zenwirkung auf  die  schwarze  und  weisse  Scheibe  wieder  auf. 

Um  nachzuweisen,  dass  die  Abstossung  umgekehrt 
proportional  sei  dem  (Quadrat  der  Entfernung  der  Kerze, 
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verwandte  der  Verfasser  nach  Vorversiidiien  mit  einem 
dem  Horiaontalpendel  Zöllner* s  ähnlichen  den  folgenden 
ein&cheren  nnd  ftat  ehenso  empfindlichen  Apparat:  In 
einem  aus  Röhre  und  Kugel  bestehenden  Glasgeftsse  war 

ein  zur  Hälfte*  berusster  und  zur  Hiilfte  weiss  gelassener 
MarkVialken  an  oincni  selir  leinen  Seidenfaden  aufgehängt. 
Durili  sein  Centruni  war  liorizontal  und  normal  zur  Längs- 
richtung eine  magnetisirte  feine  Nähnadel  hindurchgesteckt, 
von  deren  Enden  ein  kkiner  versilberter  Glasspiegel,  der 
zu  den  Spiegeiablesnngen  diente,  mittelst  Seidenfäden 
unter  den  Markbalken  herafahing.  Die  Empfindlichkeit 
des  Apparates  Uess  sich  verringern  durch  Herabschieben 
eines  an  der  Böhre  angebrachten  Korkes,  der  einen  hon* 
zontalen  Magnet  trug.  Zur  Verbesserung  des  Vacuums 
wurde  zwischen  den  Apparat  und  die  nach  der  Pumpe 
führende  Spiralröhre  eine  ca.  6  Zoll  lange,  mit  kleinen 
Stücken  von  frisch  hergestellter  Holz-Kohle  gefüllte  Glas- 
röhre eingeschmolzen.  Durch  wiederholtes  Erhitzen  der- 
selben und  Evacuiren  trieb  man  alle  von  der  Kohle 
eingeschlossenen  G-ase  aas,  trennte  dann  den  Apparat 
von  der  Pumpe  und  stellte  ihn  mit  der  Kohlenröhre  zu- 
sammen einige  Wochen  beiseite.  Die  Kohle  absorbirte 
«dann  fast  das  ganze  Gasresiduum.  Hierauf  wurde  die 
die  Kohle  enthaltende  Röhre  vom  Apparat  abgeschmolzen. 
Die  Kugel  des  Apparates  wurde  in  ein  Sammtgehäuse 
gebracht,  welches  Oeffnungen  für  den  Indexstrahl,  dessen 
Wärmestrahlen  durch  Wasserschichten  abgefangen  waren, 
und  für  das  zu  untersuchende  Licht  enthielt.  Die  übrige 
Aufstellung  entsprach  der  BeibL  I  p.  326  besprochenen. 

Der  Lichtstrahl  fiel  übrigens  nur  auf  die  schwarte 
Markfiftohe,  da  ein  Schirm  vor  die  weisse  Seite  gestellt 
war.  Die  verwendete  Maasskerze  war  auf  drei  Seiten  von 
Schirmen  aus  schwarzem  Sammt  umgeben  und  hatte  auf 
der  dem  Apparat  zugewandten  Seite  einen  beweglichen 
schwarzen  Schirm,  der  durch  einen  Ciehülfen  fjehoben 
oder  herabgelassen  wurde,  während  (-'ro»)kes  ^:;leichzeitig 
den  Tndexstrahl  beobachtete.  Die  Ablenkungen  des  Index- 
strahis  wurden  für  Entfernungen  der  Maasskerze  zwischen 
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6  und  35  Fuss  gemessen,  und  es  ergab  sich,  dass  die 
Intensität  der  Strahlung  nahezu  umgek»'hrt  proportional 
war  dem  Quadrate  der  Entfernung  von  der  Quelle.  Die 
unregelmässige  Torsion  des  Seidenfadens,  die  Wärme,  wel- 
che die  Schirme  doch  noch  durchdrang,  das  unregelmässige 
Brennen  der  Maasskerze  veranlassten  hdchst  wahrschein- 
lich die  vorkommenden  Abweichungen. 

Stellte  man  denselben  Apparat  weiter  so  an^  dass  auf 
jede  Seite  desselben  unmittelbar  neben  das  sammtene 
Gehäuse  ein  Glasschirm  und  weiterhin  eine  Lichtquelle  ge- 
bracht werden  konnte,  Terringerte  die  Empfindlichkeit  und 
liess  das  Licht  gleichzeitig  auf  die  schwarze  und  auf  die 
weisse  Hälfte  des  Markbalkens  fallen,  so  dass  die  Bewegung 
desselben  durch  die  Differenz  der  Empfindlichkeit  beider 
Hälften  zu  Stande  kam,  so  ergaben  sich  ebenfalls  Resul- 
tate, die  der  Theorie  ziemlich  (gut  entsprachen.  Ausser- 
dem wurde  der  Apparat  zur  Yergleichung  zweier  Licht- 
quellen Terwendet  und  dabei  als  bequemes  und  genaues 
Photometer  erkannt;  hierbei  hielt  man  die  dunkle  W&rme 
durch  Wasserschirme  oder  Alaunplatten  ab.  Durch  Zwi- 
schenstellen 7on  ÜEurbigen  Substanzen,  resp.  in  Schwefelkoh- 
lenstoff gelöstem  Jod,  konnte  man  jede  Farbe  mit  der  totalen 
Strahlung  einer  Kerze  oder  blos  mit  deren  leuchtenden 
Strahlen  oder  mit  irgendwelcher  anderen  Farbe,  oder  die 
dunkeln  Wärmestrahlen  mit  Licht  und  Farbe  vergleichen. 

Hiernach  konnte  die  Maasskerze"  durch  irgendwelche 
andere  Kerze  ersetzt  werden,  wenn  man  nur,  eventuell 
durch  Aenderung  der  Entfernung,  dafür  sorgte,  dass  der 
Balken  während  der  Versuche  durch  diese  Lichtquelle  eine 
gleiche  Ablenkung  erfuhr. 

Wie  für  die  Torsionswage,  so  wurde  auch  für  das  Badio- 
meter  das  G^etz  der  umgekehrten  Quadrate  und  bei  un- 
Teiitnderter  Entfernung  die  directe  Proportionalit&t  der 
Botationsgesch windigkeit  und  der  Kerzenzahl  nachgewiesen. 

Des  Radiometers  kann  sich  z.  B.  der  Photograph  be- 
dienen, einmal,  um  zu  erkennen,  ob  das  durch  orangefar- 
benes Glas  in  sein  dunkles  Zimmer  dringende  Tjioht  für 
die  daselbst  ausgestellten  empfindlichen  Flächen  nicht 
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zu  stark  ist,  und  sodanoy  um  noh  bei  photographisdien 
Aufnahmen  von  dem  Vorhandensein  der  zur  Abnahme 

eines  guten  Negtitivs  erforderlichen  Lichtstärke  zu  über- 
zeugen. Kl»euso  dürfte  sich  das  Radiometer  bei  der  Gas- 
prüfung  als  zweckmässig  erweisen. 

Ks  folgen  Versuche,  die  bereits  in  Beibl.  I  p.  154 
— 157  unter  Nr.  1 — 7  beschrieben  worden  sind.  Die  auf 
den  ersten  Blick  abnormen  Beeultate  derselben  erklärt 
Crookes  folgendermaassen:  Der  grosse  Unterschied  iwi* 
sehen  der  geschwftrzten  und  weissen  Fl&ohe  ist  nur  ein 
optischer.  Mark  reflectirt  und  Buss  absorbirt  Tiel  licht 
Anders  ist  es  yiellefcht  ftr  die  uitrarothen  Strahlen.  Wie 
Alaun-  und  Steinsalz})ulver  optisch  gleich,  aber  thermisch 
sehr  different  sind,  so  können  sich  auch  Substanzen  optisch 
different  und  thermisch  gleich  verhalten.  Ferner  kann  eine 
Substanz  eine  elective  Absorption  besitzen ,  die  für  die 
▼erschiedenen  Theilc  des  Spectrums  wesentlich  verschie- 
den ist  Endlich  ist  d«  i  Fall  möglich,  dass  zwei  Sub- 
stanzen, welche  von  Wftrmestrahlen  einer  bestimmten 
Brechbarkeit  gleiche  Mengen  absorbiren,  sich  ganz  Ter- 
schieden  verhalten  gegenüber  W&rmestrahlen  Ton  anderer 
Brechbarkeit  Da  das  Mark  niemals  alles  Licht  reflec- 
tirt,  so  verwandelt  sich  die  Energie  des  Strahls  an  der 
retiectirenden  Fräche  zum  Theil  in  Arlieit  und  s<^tzt  diese 
Fläche  in  Bewegung.  Dagegen  wird  das  auf  eine  ge- 
schwärzte Fläclie  fallende  Licht  vom  Kuss  vollkommen 
absorbirt  und  wird  vollkommen  in  Bewegung  umgesetzt, 
die  sich  als  Abstossung  der  schwarzen  Fläche  kundthut. 
Anders  ist  es  mit  dunkeler  Wärme.  Es  wirkt  die  strah- 
lende Wärme  einer  Kupferkugel  von  100 — 250^  G.  auf  die 
weisse  und  schwarze  IPlftche  in  gleicher  Weise:  beide  Flä- 
chen haben  dieselbe  thermische  Farbe.  Die  Gleichheit  der 
geleisteten  Arbeit  l&sst  auf  die  Gleichheit  der  Absorption 
schliessen. 

Die  negative  Rotation  infolge  dunkler  AV'ärme  erklärt 
sich  durcli  die  Annahme,  dass  das  weisse  Mark  mehr 
Strahlen  geringer  Brechbarkeit  absorbirt  als  der  Kuss. 
Denkt  man  sich  demgemäss  ein  Paar  solcher  Flächen  durch 
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das  Spectrum,  vom  Blau  bis  zum  IJltraroth  geführt,  ao 
wird  die  anfangs  stärkere  Absor{)tion  der  schwarzen  Fläche 
der  ab8orl)irenden  Kraft  der  anderen  mehr  und  mehr  gleich 
werden,  und  von  einem  bestimmten  Punkte  an  werden  Mark 
und  £u88  ihre  EoUen  wechseln.  Bringt  aber  Wärme  bei 
der  Absorption  Bewegung  in  bestimmtem  Sinne  hervor, 
80  wird  sie  bei  der  Strahlung  Bewegung  in  entgegen- 
gesetstem  Sinne  eneugen. 

Biese  Theorie  wurde  durch  die  in  BeibL  I.  p.  158^161 
unter  Nr.  8 — 18  angeffthrten  Versuche  geprüft.  Die  be- 
treffenden Radiometer  beeassen  die  för  die  bessere  Traas- 
]K)rtabihtät  wichtige  Sperröhre  über  der  die  Mühle  tragen- 
den und  nach  olx-n  vorlän^crten  Nadel.  Ein  für  einen 
grösseren  Zuschaiierkieis  beieclinctes  grosses  Radiometer 
(mit  6  Scheiben  in  4  zölligem  Grefäss)  trug  unmittelbar 
über  der  Nadelspitze  einen  etwas  geneigten  .versilberten 
Glasspiegel,  der  vertical  auffallendes  Licht  unter  einem 
kleinen  Winkel  nach  der  Decke  reflectirte,  wo  der  Licht- 
fleck bei  Rotation  der  Mtthle  einen  Kreis  beschrieb.  Mit 
diesem  Radiometer  Hessen  sich  die  Wirkungen  Tersohieden- 
artiger  Lichter»  geftrbter  Schirme  u.  s.  f.  gut  demcmstriren. 

Für  Experimente  mit  dem  Sonnenepectrum  wurde 
eine  der  in  Beibl.  1.  p.  326  beschriebenen  und  abgebildeten 
äiiniiche  Torsionswage  .construirt  und  gegen  Erwärmung 
und  Erschütterungen  gesichert  aufgestellt.  Die  Constanten 
des  Apparates  waren  so  gewählt,  dass  der  Balken  zu  jeder 
▼ollständigen  Oscillation  im  Yacuum  etwa  2  Secunden 
gebrauchte.  Das  Spectrum  des  zu  untersuchenden  Sonnen- 
strahles wurde  in  bekannter  Weise  auf  einen  mit  einem 
engen  Spalt  versehenen  Schirm  entworfen,  so  dass  nur  dem 
zu  untersuchenden  Theil  des  Spectrums  der  Durchgang 
gestattet  war.  Hinter  diesem  Schirme  befand  sich  noch 
ein  zweiter  Schirm,  der  beim  Oeffiien  des  „Schliessers*' 
den  Eintritt  fremden  Lichtes  abzuhalten  hatte.  Die  Oeff- 
nunf^  des  letzteren  Schirmes  war  so  gross ,  dass  der 
durchgehende  Lichtstrahl  eben  die  13  DMm.  grosse  Mark- 
fläche am  einen  Ende  des  Torsionsbalkens  bedeckte.  Der 
Brennpunkt  der  Linsen  lag  so,  dass  von  den  betreffenden 
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Spectrallinien  em  scharfes  Bild  auf  der  Markflftche  ent- 
worfen wurde.  Durch  Drehen  der  verschiedenen  Theile, 
(Prismen,  Spalt  und  Linsen)  konnten  die  vorschiedent^n 
Theile  des  Spectrums  auf  das  ^lark  projicirt  werden.  Die 
Länge  des  Spectrums  zwischen  den  TJnien  A  und  G  betrug 
20< )  Mm.  Der  Apparat  befand  sich  in  einem  Räume,  in  den 
die  Sonne  von  ca.  10  Uhr  Vormittags  bis  1 V2  Uhr  Nachmit- 
tags in  passender  Richtung  hineinschien«  Sommer  and 
Herbst  1875  waren  solchen  ^ectralnntersuchnngen  sehr  un- 
günstig. Aenderungen  im  Wasserdampf  der  Atmosphftre 
schienen  die  Resultate  zu  beeintrftchtigen,  und  so  mnsste 
jedesmal  das  ganze  Spectrum  untersucht  werden,  um  rer- 
gleichbare  Zahlen  zu  erhalten.  Die  besten  Resultate 
schienen  sich  bei  massigem  Winde  und  bei  Vorhandensein 
grosser  weisser  Wolken  und  nicht  bei  wolkenlosem  Himmel 
zu  ergeben, 

Nach  den  mit  einem  Glasprisma  gefundenen  Beobach- 
tungsresultaten dürfte  fOr  ein  von  einem  Beugungsgitter 
geliefertes,  normales  Spectmm  das  Maximnm  der  Wirkung 
etwas  unter  A  im  Ultraroth  Iiiegen.  Fflr  die  Ablenkong 
der  Terschiedenen  Spectrahregionen  ergab  sieh:  XJltraroth 
100,  ftusserstes  Roth  85,  Roth  78,  Orange  66,  Gelb  57, 
Grün  41,  Blau  22,  Indigo  SV/,,  Violett  6,  Ultraviolett  5. 
Eine  Vergleichung  dieser  mit  den  die  Wärmevcrtheilung 
des  Spectrums  darstellenden  Zahlen  zeigt,  dass  die  mecha- 
nische Wirkung  ebenso  sehr  von  den  Licht-  wie  von  den 
dunkeln  W^ärmestrahlen  abhängt. 

Der  durch  einen  Lichtstrahl  abL'elenkte  Balken  zeigte 
keine  Oscillationen,  wie  dies  der  Jb^aii  ist,  wenn  man  den*, 
selben  durch  eine  Erschütternng  oder  plötzliche  Drehung 
in  Bewegung  versetst,  sondern  kehrte  Yielmehr  nach 
seiner  Ablenkung  aus  der  Ruhelage  wieder  langsam  in 
dieselbe  zurück  und  yerblieb  dann  dort,  Terhielt  sich  also 
80,  als  ob  er  sich  in  einer  zähen  Flüssigkeit  bewegte.  Die 
Viscosität  schien  mit  der  Vollkommenheit  des  Vacuums 
zu  wachsen.  Die  obige  Erscheinung  trat  nicht  nur  bei 
Kerzen-  und  Magnesiumlicht  ein,  sondern  auch  bei  irgend- 
welcher Spectralfarbe. 
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Diese  ErscheinuDg  verrocht  der  Verf.  auf  folgende 
Weise  zu  erklären:  Der  auf  eine  schwarze  Fläche  fallende 
Lichtstrahl  werde  dort  absorbirt  und  z\ir  Temperaturer- 
höhung der  Fläche  verbraucht,  infolge  deren  die  Fläche 
znrÜckgestoBsen  werde.  Diese  Abstossung  wirke  der  Tor- 
sion so  lange  entgegen,  bis  sich  die  Wärme  gänzlich  zer* 
strent  habe,  verhindere  also  das  Oscilüren  des  Torsions- 
balkens. Mache  man  die  Scheibe  Ton  Metall  (gutem 
Wärmeleiter)  statt  von  Mark,  so  sei  die  Erwftrmnng  der 
beiden  Scheibenfl&chen  ikst  gleich,  wfthrend  sie  bei  einer 
Markscheibe  blos  von  der  einen  Fläche  ans  stattfinde. 

Znr  Yergleichang  der  mechanischen  Wirkung  der 
unsichtbaren  und  sichtbaren  Strahlen  wnrde  die  für  Spec- 
tralnntersuchungen  bestimmte  Torsionswage  benutzt  Die 
Anordnung  des  Apparates  war  dann  folgende:  Der  von 
dem  Heliostaten  reflectirte  Sonnenstrahl  ging  durch  ein 
grosses,  total  reflectirendes,  recktwinkliges  Prisma,  welches 
ihn  nach  dem  Apparate  hin  warf,  dann  durch  drei  dünne 
Glasplatten,  eine  T'/g  Mm.  dicke  Alauni)latte,  zwei  dicke 
Glasplatt<*n.  eine  5  Mm.  dicke  Alaunplatte,  ein  Glasgcfass 
mit  gesättigter  Alaunlösung  und  eine  Glaszelle,  die  ent- 
weder mit  Schwefelkohlenstoff  oder  einer  Lösung  von  Jod 
in  solchem  gefüllt  wurde.  Im  ersteren  Falle  betrug  die 
Ablenkung  des  Index  beim  Oe£Ehen  des  Schliessers  105^, 
im  anderen  Falle  nur  2®.  Die  Differenz  stellte  die  Wir- 
kung des  [leuchtenden  Theiles  der  Sonnenstrahlung  und 
der  die  Schirme  passirenden  geringen  Menge  ultravioletter 
Strahlen  dar.  Denn  \venn  der  Et^Vct  der  Sonnenstrahlung 
nach  [ihrem  Durchgange  durcli  die  Schirme  von  Wärme 
herrülirte.  so  müsste  die  Ablenkun«;^  des  Index  beim  Ab- 
halten des  Lichts  mittelst  undurchlässigen  Schwefelkoh- 
lenstoffs unvermindert  sein,  während  doch  das  Experiment 
zeigte,  dass  die  von  der  durch  die  Schirme  hindurchge- 
gangenen Wärme  veranlasste  Abstossung  weniger  als  2  7o 
der  Totalwirkung  der  Sonnenstrahlen  betrug. 

Eine  gleiche  Untersuchung  der  Kerzenstrahluug  ergab 
bei  3  Fuss  entfernter  Xerze  ohne  Alaun-,  Glas-  und 
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Wasserscbirme  für  jodhaltigen  Schwefelkohlenstoff  eine 
Ablenkung  von  28^,  für  h^en  eine  solohe  von  130^  Ein 
grosser  Theil  der  Kerzenwirkung  war  also  den  Strahlen 
suzuschreiben,  welche  durch  Jod  hindurchgingeny  d.  L  den 
ulirarothen  Strahlen.  Brachte  man  die  Kerze  in  2  Fuss 
Entfernung  yon  dem  Apparat  und  stellte  Alaun-  und  Glas- 
schirme davor,  so  fanden  sich  ftir  undurchlässigen  Schwe- 
felkohlenstoff :y\  für  hellen  87"». 

C/rookes  maass  auch  die  Strahlungswirkung  auf 
gleich  grosse  Scheiben  von  verschiedenem  Material  im 
Vergleich  mit  einer  schwarzen  Maasscheibe.  Er  bediente 
sich  dabei  einer  Torsions  wage,  deren  horizontale  Röhre 
auf  der  einen  Seite  {b)  durch  eine  aufgekittete  Ghisplatte 
geschlossen,  und  an  deren  anderem  Ende  ein  Stück  einer 
weiteren  Röhre  in  yerticaler  Lage  angeschmolzen  war, 
mit  einer  durch  daraufgekittetes  Spiegelglas  geschlossenen 
grossen  Oeffiaung  (<?/).  Der  gläserne  Balken  trug  am  einen 
Ende  eine  Pfanne,  in  die  man  durch  die  Oetfnung  bei  b 
Gewichte  bringen  konnte  (zur  event.  Herstellung  des  Gleich- 
gewiclits),  und  am  anderen  Ende  eine  leichte  Aluminiura- 
stange,  an  welche  die  aus  geschwärztem  Mark  bestehende 
Maasscheibe  h  und  die  zu  untersuchende  und  durch  die 
Oeffnung  (ef)  zugängliche  Scheil)e  t  gekittet  waren.  Durch 
Oeflnungen  in  der  Zimmerwand  konnten  die  Scheiben  h  und  t 
und  der  Spiegel  yon  den  betreffenden  Lichtquellen  erleuchtet 
werden.  Vor  den  Oeffhungen  waren  hölzerne  Uden  befestigt 
Bei  bestmöglicher  Evacuirung  wurde  eine  Wachskerze  erst 
der  schwarzen  und  dann,  durch  Tieferstellen,  der  betreffenden 
anderen  Scheil)e  gefrenüber  gebracht.  Die  Ablenkung  des 
Index  betrug  bei  800.  000,  1200  Mm.  Abstand  der  Kerze 
für  die  schwarze  Scheibe  resp.  192,  122.  G2  und  für  die  da- 
runter betindiiche  Markscheibe  32,  21,  10  Scalentheile.  Bei 
500  Mm.  Abstand  ergaben  sich,  wenn  man  einei  Zelle 
mit  Wasser,  eine  Alaunplatte,  eine  Alaunlösung,  eine 
6  Zoll  dicke  Schicht  Ammoniakgas  nebst  einer  ZeUe 
mit  Wasser  dazwischen  stellte,,  für  die  schwarze  Scheibe 
resp.  80,  100,  76,  79  und  für  die  weisse  7,  8,  7,  7  Sca- 
lentheile. Diente  bei  800  Mm. -Entfernung  blos  Ammo- 


Digitized  by  Google 


—    649  — 


niakgas  als  Scliirm,  so  erhielt  man  fftr  die  schwarze  Scheibe 
190,  für  die  weisse  31  Scalenthcilc. 

Wählte  man  als  untere  bcheibe  eine  mit  reinem  koh- 
lensauren Blei  dick  bedeckte  Markscheibe,  so  bewirkte 
eine  800  Mm.  entfernte  Kerze  ohne  zwischengestellten 
Schirm  oder  mit  zwischengestellter  Lösung  Toa  Jod  in 
Schwefelkohlenstoff  bei  der  schwarzen  Scheibe  resp.- 130^  • 
oder  127^  und  bei  der  weissen  17®  oder  9.5®  AUenkong. 
Fftr  eine  mit  Jodpalladium  bedeckte  Marksdieibe  fand  sich 
61®  Ablenkung,  ffSar  die  Maassdieibe  70®.  Ebenso:  Maass- 
scheibe 131°,  Steinsalzplatte  4®;  Maassdieibe  120®,  Alaun- 
platte C\  Wenn  ein  Wasser-  oder  iVlaunschirm  zwischen- 
gostelit  wurde,  so  war  auf  Alaun  und  Steinsalz  keine 
Wirkung  vorhanden.  Um  die  Strahlungswirkung  auf  Alaun 
und  Steinsalz  genau  zu  prüfen,  befestigte  Crookes  an  die 
Enden  des  Balkens  einer  horizontalen  Torsionswage  eine 
vollkommen  polirte  und  durchsichtige  Alaunplatte  und 
eine  ebensolche  Steinsalzplatte.  Der  Alaun  bedeckte  sich 
aber  infolge  der  Efiäorescenz  mit  kleinen  weissen  Flecken 
nnd  wnrde  dadurch  nndnrchsichtig.  Trotzdem,  dass  man 
den  vom  Alaun  entwickelten  Wasserdampf  durch  die  im 
Gange  erhaltene  Pumpe  bes^ndig  entfernte,  lenkte  eine 
150.  resp.  100  Mm.  entfernte  Kerze  Alaun  nach  einander 
um  21.  22,  24,  resp.  48,  43,  dagegen  Steinsalz  um  17.  17, 
17,  resp.  30,  26  ab.  Die  Vergleichung  der  Wirkung  auf 
die  geschwärzte  Maasscheibe  mit  der  auf  eine  mit  ge- 
pulvertem Steinsalz  resp.  mit  gepulvertem  Alaun  bedeckte 
M.arkscheibe  ergab  für  diese  drei  Scheiben  resp.  1 10,  38,  18. 
Danach  wurde  die  Wirkung  auf  Alaun  durch  Pulyerisiren 
desselben  yergrössert  Wahrscheinlich  erleichterte  das 
Zerkleinem  der  Erystalle  die  Efflorescenz  im  Yacuum. 

Liess  man  eine  einseitig  geschwärzte,  frisch  polirte 
Alaunplatte  und  eine  ebensolche  Steinsalzplatte  auf  der 
nichtgesch  wärzt  en  Seite  im  Vacuum  bestrahlen,  so  er- 
hielt man  für  den  geschwärzten  Alaun  26,  für  das  geschwärzte 
Steinsalz  19.  Beide  Platten  kehrten  übrigens  gleichmässig 
gut  auf  Null  zurück. 

Für  polirtes  Steinsalz  und  für  Glas  &nd  Crookes 
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retp.  39  und  40,  also  hai  kerne  Difiorenz,  im  Gbgensata 
zu  De  war  (Tgl.  Natore,  Julj  16,  1876). 

Die  Untenachiing  der  Steahlmigswirkiiiig  auf  Mark- 
flftchen,  die  mit  dfinnen  Lagen  Ton  yerscliiedenen  Sab- 

stanzen  bedeckt  sind,  zeigte,  dass  zwischen  der  Farbe  eines 
Körpers  und  der  auf  ihn  ausgeübten  mechanischen  Strali- 
lun^swiikung  keine  bestimmte  Verbindung  besteht.  Die 
Resultate  der  hierher  gehörigen,  zur  Zeit  noch  unvoll- 
ständigen Experimente  sollen  in  einer  späteren  Arbeit 
mitgetheilt  werden. 

Zur  directen  Messung  der  Strahlungskraft  construirte 
Crookes  nach  dem  Pnncip  von  W.  Eitohie  (Phikm. 
Trans.  CXX.  p.  216. 1880)  die  bereits  in  Beibl.  L  p.  162  er- 


dass  der  Glasfaden  bei  /  durch  zwei  kleine  poUrte  Glas- 
schneiden gestutzt  wird. 

Es  ist  Crookes  nur  eipmal  (am  18.  Dec  1876)  mög- 
lich gewesen,  die  Intensitiit  des  Sonnenlichts  zu  messen. 
Dasselbe  war  aber  auch  damals  durch  dünne  Wolken  und 
Nebel  geschwächt.  Bs  fand  sich  unter  diesen  \'erhältni8sen 
die  totale  Strahlungskraft  der  Sonne  gleich  der  von  10.2 
Kerzen  iu  6  Zoll  Entfernung  oder  gleich  0.01 8074  Gran. 

Die  volle  Sonnenkraft  wurde  relativ  bestimmt  von: 

Bangee  (Eaiai  d'optique  'wat  la  gntdation 

de  la  lüxni^e,  p.  90,  1729)    .  .  .  .  ra  62280  Kenen  in  1  X.BDtf. 
WollaitOB(PliilofcTnm8.LXXXIX,n99)„  08680    „        1  „ 
Bec quere!  (Ann.  d.  ehim.  et  phyt.  (8) 

LXn.  I».  H  l.  18«1)  60000      „       n  l  >f  m 

Zöllner  (Privatbrief  an  Crookes)  .   .  1^154500    „     „  1  „ 

Crookes  gedenkt  diese  auf  Photometrie  und  Ab> 

stobsung  durch  Strahlung  bezüglichen  Versuche  mit  seiner 


wfthnte  TorsioiiB- 
wage,  Ton  der  wir 
hier  nur  die  Ab- 
bildung geben,  die 
wohl  ohne  weitere 
Beschreibung  ver- 
ständlich ist.  Wir 
tragen  nur  nach. 
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Toisionswage  fortzusetzen  und  noch  weiter  zu  führen,  ins- 
besondere auch  die  Bedeutung  und  den  Gebrauch  dieser 
feinen  Wage  für  andere  Zweige  der  Wissenschaft  darzuthun. 

Ott 


II.  JE*  GoM0Kf>.  Appmrut^  ditrek  0^  eiitfmeke  Ab- 
leitaigdem  angenBhtrten  Werth  iet  tpedßtekem  Gewichtes 
vem  feiten  K9rpem  %u  heitiminen  (C.  B.  LXXXY.  p.  457). 

Der  Apparat  besteht  aus  einem  kleinen,  an  einem 
Faden  hängenden  hölzernen  Stabe,  der  durch  seinen  Auf- 
hängepunkt  in  zwei  ungleiche  Arme  getheilt  wird.  Nacli- 
dem  er  znn&chst  horizonürt  ist,  hftngt  man  an  das  Ende 
des  grossen  Armes  ein  bestimmtes  Gewicht,  den  unter- 
suchten Körper  an  einen  Punkt  des  kleinen,  so  dass  das 
Gleichgewicht  wiederhergestellt  ist.  Man  taucht  dann  den 
Körper  in  Wasser  und  verrückt  das  Gewicht  am  grossen 
Arme  bis  zur  neuen  Gleichgewichtslage.  Der  jetzt  von 
demselben  markirte  Thoilstrich  des  grossen  Armes  gibt 
unmittelbar  das  gesuchte  specitische  Gewicht  an.  (Tn  Messing 
wird  eine  ühnliche  Wage  schon  lange  von  Westphal  in 
Celle  construirt)  E.  L. 


in.   CaiUeiet,    Ueher  die  Verflatttgung  de»  Aeetylen» 

(C.  E.  LXXXV.  p.  861—862). 

Der  Apparat  besteht  aus  einem  hohlen  Cylinder  aus 
Stahl,  mit  sehr  dicken  Wänden.  Der  obere  Theil  des- 
selben trägt  ein  Schraubengewinde,  in  dem  man  mittelst  einer 
Bronzemutter  das  Glasgef&ss,  das  das  zu  untersuchende 
Gas  enthält,  befestigen  kann.  Dieses  Qefäss  besteht  aus 
einem  dickwandigen  engen  oben  zugeschmolzenen  Rohr  und 
einem  weiteren  unten  offenen;  letzteres  taucht  ganz  in  das 
den  hohlen  Cylinder  erfüllende  Quecksilber,  so  dass  auf 
seine  innere  und  äussere  Wandung  gleiche  Drucke  aus- 
geübt werden;  das  enge  Rohr  tritt  durch  eine  kleine  Oeff- 
nung,  in  die  es  eingekittet  ist,  aus  dem  lieservoir  hervor, 
so  dass  man  mit  blossem  Auge  alle  Phasen  der  VerÜUs- 
sigung  verfolgen  kann.  Man  comprimirt  das  Gas  mittelst 
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einer  hydraulischen  Pampe.  Das  Acetylen  wird  het  fol- 
genden Drucken  und  Temperatnren  flüssig: 

bei    1      2.5       10       18      25     31  «  G. 
bei  48      50       63       83       94     103  Atm. 

Aetylenwasserstoff  condensirte  sich  bei  einem  Druck 
von  46  Atm.  bei  +  4^.  Aethylen  hat  nach  Faraday  bei 
etwa  0**  eine  Spannkraft  Ton  44  Atm.,  so  dass  die  Spann- 
kräfte obiger  drei  Kohlenwasserstoffe  wenig  von  einander 

verschieden  zu  sein  scheinen.  jg.  W. 


IV.  O.  MMan.   Üeber  DeiMarheit  und  EiaiiidiSt  de9 
Eit€i  (Carl  Kepert.XIII.p.  446— 457). 

lieber  den  obigen,  für  die  Gletschertheorie,  z.  ß.  zur 
f>klärung  der  Ran(lsj);ilten  so  wichtigen  Gegenstand,  hat 
der  Verfiisser  in  folgender  Weise  Versuche  augestellt.  Ein 
Eisstab  wurde  an  seinem  oberen  Ende  fest  eingeklemmt, 
in  sein  unteres  Hess  man  einen  Kupferdraht  einfrieren, 
dessen  Ende  auf  den  einen  Arm  eines  mit  einem  verti* 
calen  Spiegel  versehenen  horizontalen  Hebels  drückte, 
dessen  Bewegung  dann  mit  Scala  und  Femrohr  gemessen 
wurde.  Die  Gewichte  wurden  an  einem  um  das  untere 
Ende  herumgelegten  mit  Kautschuk  umhflllten  Draht  an- 
gehängt. Die  Stäbe  hatten  eine  Länge  von  50  Ctm.  und 
einen  Durchmesser  von  5  Ctm.  Bis  zu  einer  Behistung  von 
10  Kilg.  verhielt  sich  das  Eis  sehr  nahe  wie  ein  vollkommen 
elastischer  Körper.  Bei  5  Versuchen  erhielt  man  z.  B. 
bei  10  Kilg.  Belastung  temporäre  Dehnungen  von  im 
Mittel  0.0135  Mm.,  permanente  von  0.0011  Mm.  Innerhalb 
dieser  Grenze  ist  auch  nahezu  die  Dehnung  der  Belastung 
proportional.  Bei  Aber  10  Kilg.  zunehmender  Belastung 
nahm  auch  die  YerU&ngemng  zu,  aber  langsamer  als  erstere. 
Zugleich  wuchs  die  permanente  Dehnung;  so  erhielt  man 
z.  B.  bei  Belastungen  von  90  Kilg.  im  Mittel  tempor&re 
Dehnungen  von  0.0633  Mm.,  permanente  von  0.0300  Mm. 

Ein  Zerreissen  würde  eintreten,  wenn  sich  der  Stab 
um  etwa         seiner  Länge  ausgedehnt  hat  w. 
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V.    LUlitnan,     Klangloge n    Metallegiruitgen  Klang  zu 
ertheilen  (Pol.  Notizbl.  XXXII.  p.  310—312). 

Manche  Legimngen  Ton  Zinn  und  anderen  weichen, 
durch  Znsatz  yon  Antimon,  Kupfer  etc.  gehftrteten  Me* 
tallen  geben  beim  Anschlagen  keinen  hellen,  sondern 
einen  bleiernen  dumpfen  Ton.   Man  kann  ihnen  die  auf 

einer  krystallinischen  Anordnung  der  Molecüle  bermhende 
Klangfabigkeit  dadurch  ortlieilrn,  dass  man  sie  in  ein 
Parathn-  oder  Oelbad,  das  auf  eine  5**  bis  5.5"  unter  ihrem 
Siedepunkt  liegende  Tenii)oratur  erhitzt  ist,  eintauclit 
und  sie  darin  — 1  Minute  lässt,  dann  sie  herausnimmt 
und  abkühlen  lässt.  Es  treten  dabei  kleine  Diehtover- 
minderungen,  zu  gleicher  Zeit  aber  eine  beträchtliche  Zu- 
nahme der  Härte  und  Steifheit'  ein.  E.  W. 


VI.  Am  V»  LasmUx*  Jodobromit  (JedäromckiortüberJ 
V0n  Dermbach  bei  Montabaur  (Z.-8.  f-Krystgr.  n.Min.1. 
p.  506—507). 

Dieses  neue  Mineral  2  Ag  (Cl  Br)  +  Ag.l  bildet  schöne, 
1 — 2  Mm.  grosse  Krystalle,  reguläre  O  oder  O  oc  O  er. 
Andeutung  oktaedrischer  Spaltbarkeit.  Es  ist  dies  das 
erste  Beispiel  des  Zusammenkrystallisirens  der  B  Haloide 
in  der  Natur,  was  für  den  Dimorphismus  Ton  Jodsilber 
Yon  Interesse  sein  dürfte.  C. 


VII.     Ernst   Urürke,    Beiträge  zur  chemischen  Statik 
(Wien.Ber.  LXXV.  (2)  Aprü  1877.  beparatabz.  p.  1—16). 

Brücke  verfolgt  die  Beobachtung,  dass  Eisenchlorid- 
lösung beim  Zusatz  von  Salii^lsänre  sich  tief  purpurroth 

fUrbt  und  erst  bei  Zusatz  von  wachsenden  Mengen  von 

Salzsäure  sicli  allmählich  enttarbt,  indem  sich  das  Eisen- 
üxyd  zwischen  beiden  Säuren  je  nach  ihren  relativen 
Mengen  theilt. 

Da  eine  Lösung  von  Eisenoxyd  in  8alicylsäure  nur 
weinroth  gefärbt  ist,  wird  zu  einer  verdünnten  Lösung 
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Ton  Eisenchlorid  so  ^iel  Salicylsäure  gesetzt,  dass  weder  ein 
Zusatz  der  letzteren  noch  des  Eisonchlorids  die  lihi  Farbe 
wesentlich  ändert.  Wird  eine  derartige,  lila  gefärl»te  ver- 
dünnte Lösung  zum  Sieden  erhitzt,  so  entfärbt  sie  sich 
und  färbt  fiich  beim  Abkühlen  erst  sehr  langsam  wieder. 
Bei  einem  Ueberscbuss  von  Salicylaäare  ändert  sich  die 
Lösung  beim  Sieden  nicht,  bei  Zusatz  yon  ein  wenig  Ohio  r- 
wasserstoffsänre  wird  sie  dabei  nur  etwas  blauer  und 
erbftlt  ihre  Farbe  beim  Erkalten  wieder.  —  Goncentrirtere, 
tief  yiolette  Lösung  von  Eisensalicylat,  mit  so  viel  Sak- 
s&ure  versetzt,  dass  sie  lila  geworden  ist,  erblasst  dagegen 
l)eim  Sieden  und  erhält  ihre  Farbe  beim  Erkalten  wieder. 
(Setzt  man  nur  so  viel  Salzsäure  zu.  dass  d'w  Lösung  nm* 
pnrpurvioh'tt  erscheint,  so  erblasst  sie  beim  Sieden  nicljt, 
sondern  wird  blauer  und  erscheint  oft  dunkler  als  vorher.) 

Bei  Zusatz  von  Schwefelsäure  wird  dagegen  die 
Lösung  beim  Erhitzen  bl&ulioh  und  dunkler,  so  dass  sioh 
woU  bei  der  höheren  Temperatur  mehr  Eisensalii^lat 
bildet.  Beim  Erkalten  tritt  die  firilhere  Farbe  wieder  auf. 
In  TerdOnnteren  Lösungen  tritt  beim  Erhitzen  nur  das 
Blauwerden  auf,  welches  mit  der  Veränderung  des  Eisen- 
salicylats  selbst  nichts  zu  tliun  hat,  da  sonst  die  Farbe 
der  Lösung  heller  oder  dunkler  werden  müsste,  was  nicht 
der  Fall  ist.  Dasselbe  scheint  also  auf  einer  Veränderung 
des  Absorptionsvermögens  im  Molecül  zu  beruhen.  Aehn- 
lich  verhält  sich  die  Lösung  bei  Zusatz  von  Salpeter» 
8&ure.  —  Phosphorsäure  gibt  keine  analogen  Besul- 
täte;  es  scheidet  sich  festes  phosphorsaures  Eisenoxyd  ab. 

Das  verschiedene  Verhalten  der  verdünnten  und  con- 
centrirten  Lösungen  zeigt,  dass  ausser  der  Aendemng, 
welche  die  Wärme  in  der  relativen  Affinität  der  Säuren 
gegen  das  Eisenoxyd  hervorbringt,  auch  das  Wasser  eine 
wesentlichf  liolle  spielt,  durch  welches  ein  mit  der  Tem- 
peratur veränderlicher  Theil  der  Afhnität  der  Säuren  ge- 
bunden wird.  Bei  der  Salzsäure  würde  der  nicht  vom 
Wasser  gebundene  Rest  mit  Erhöhung  der  Temperatur 
steigen,  obgleich  die  gesammte  Affinit&tsen^ie  abnimmt, 
und  so  das  Bisensalicylat  weiter  zersetzt  werden;  bei  der 
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Schwefelsäure  und  Salpetersäure  würde  jener  Rest  wesent- 
lich constaut  bleiben.  Zugleich  wären  die  Uissociations- 
temperaturen  der  vorhandenen  Verbindungen  zu  beachten. 

Ferner  nimmt  bei  Zusatz  von  mehr  Wasser  die 
bindende  Kraft  der  Mineralsäure  ab,  so  dass  die  Menge 
des  Eisens&licylats  wächst.  Eine  mit  Salzsäure  oder  Ifhos- 
pborsäure  versetzte,  lila  gefärbte  Lösung  Yon  Eisensalicylat 
Terblasst  daher  durch  Zusatz  tob  Wasser  weniger,  als 
eine  gleich  geftrbte  Lösung  yon  Eisensalicylat  ohne  Sfture- 
znsatz.  Im  ersten  Fall  kann  deshalb  auch  sogar  bei  sehr 
concentrirten  Lösungen  durch  Wasserzusatz  die  Lösung 
dunkler  und  erst  bei  weiterem  Zusatz  heller  werden. 

Eine  tief  violette,  fast  undurchsichtige  Lösung  von 
Eisensalicylat,  welche  durch  Oxalsäure  lila  gefärbt  ist, 
ändert  sich  beim  Erhitzeii  kaum,  sie  wird  nur  etwas  blauer. 
Bei  Zusatz  von  mehr  Oxalsäure,  so  dass  die  Tiösung  gelblich 
erscheint,  tritt  beim  Verdünnen  die  Salicyl&tfiarbe  wieder 
hervor,  bei  noch  mehr  Oxalsäure  nicht  mehr. 

Eine  durch  Zusatz  Ton  Weinsäure  in  gleicher  Weise 
lila  gefärbte,  Torher  undurchsichtige  Lösung  entfärbt  sich 
beim  Erhitsen.  Ist  die  ursprüngliche  Lösung  etwas  ver- 
dflnnter,  so  erblasst  die  Lösung  nicht  ganz,  wird  nur  etwas 
blauer  und  erhält  beim  Erkalten  ihre  Farbe  wieder.  Eben- 
so verhält  sich  concontrirte  Lösung,  die  durch  wenig  Wein- 
säure nur  purpurn  gefärbt  ist,  und  in  der  stets  ein  liest 
von  Eisensahcylat  zurückbleibt.  Ist  durch  viel  Weinsäure 
die  Farbe  einer  solchen  Lösung  ganz  zerstört,  so  lässt  sie 
sich  durch  Wasserzusatz  nicht  wiederherstellen. 

Citronensäure  und  Bernsteins&ure  verhalten  sich 
ähnlich  wie  die  Weinsfture.  Bei  erster  er  erblassen  noch 
so  Terdttnnte  Lösungen,  dass  sie  bei  Anwendung  von  Wein- 
säure nur  unvollständig  erblasst  wären.  Yon  der  Bern- 
steinsäure  sind  nur  im  Yerhältniss  zu  den  anderen  Säuren 
relativ  sehr  grosse  Mengen  erforderlich,  um  das  Eisen- 
salicylat zu  zersetzen. 

Essigsäure  verhält  sieb  ähnlich,  indess  ist  die  Menge 
zur  Zersetzung  der  zur  Zersetzung  des  Eisensalicylats  er- 
forderlichen Menge  viel  grösser.    Abweichend,  mehr  der 
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Salzsäure  ähnlich  verlAlt  sie  sich,  wenn  zn  einer  tanten* 

artig  undurchsichtigen  fiisensalieylatlöming  so  viel  Essig- 
säure gesetzt  wird,  dass  die  zwiebelrot  he  Farbe  des  Eisen- 
acetats  ;m  Stelle  der  dunkleren  des  Salicvlats  tritt.  Bei 
Verdünnung  mit  Wasser  tritt  dann  die  Farbe  des  Eisen- 
saLicylats  wieder  hervor,  indem  das  Wassel*  einen  Theil 
der  Essigsäure  bindet. 

Ameisensäure  verhält  sich  mehr  der  Oxalsäure 
ähnlich,  nur  sind  stets  sehr  grosse  Mengen  zur  Zersetzung 
des  Salicylats  erforderlich.  Kine  undurchsichtige  Ldsong 
Ton  Salicylaty  die  mit  so  viel  Ameisen^ure  versetzt  ist^ 
dass  sie  lila  erscheint,  wird  bei  Zusatz  von  wenig  Wasser 
nicht  verändert.  Erst  durch  mehr  Wasser  wird  sie  heller. 
Also  auch  hier  wird  durch  das  Wasser,  wie  l)ei  den  Mine- 
ralsäuren und  der  Essigsäure,  ein  Theil  der  Anziehung 
der  Ameisensäure  gebunden.  —  Ist  aber  durch  Zusatz  von 
Ameisensäure  die  Farbe  verschwunden,  so  kann  sie  durch 
Zusatz  von  Alkalüösungen  wieder  partiell  hergestellt  wer- 
den. Bei  Zusatz  eines  gleichen  Volumens  Wasser  er- 
blasst  dagegen  die  LQsung.  Bei  den  anderen  organischen 
fißluren  ist  dies  nicht  der  FalL  Bei  Ersatz  der  Ameisen- 
säure durch  Essigsäure  wird  die  Farbe  der  Lösung  gerade 
umgekehrt  durch  Wasser  wiederhergestellt,  nicht  aber  durch 
Kalilauge. 

Dass  die  Lösung  des  Eisensalicvlats  keine  festen  sus- 
pendirten  Theile,  etwa  der  ungelösten  Verbinduiifr  enthalt, 
hat  Brücke  sowohl  durch  langes  Stehen  derselben,  wobei 
kein  Absatz  erfolgte,  als  auch  durch  Diffusionsversuche 
gegen  Wasser  in  offenem  Baum  und  gegen  Salzwasser 
durch  Schweinsblase  nacligewiesen ,  wobei  die  Diffusion 
regelmässig  erfolgte.  Erystallisirt  liess  sich  das  Eisen- 
salicylat  aus  essigsaurem  oder  ameisensaurem  Eisenoxjd 
und  SalicylBänre  nicht  erhalten.  (In  Betreff  dieser  Expe- 
rimente vgl.  auch  meine  Versuche,  auf  magnetischem  Wege 
die  Dissociationsverhältnisse  der  Eisenoxydsalze  zu  be- 
stimmen. w(>lche  zugleich  quantitative  Messungen  ge- 
statten,   (y.  W.) 
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Vm.    «•/.  Violle,    Specifische  Wärme  und  Schmelzwärme 
des  Piatint  (C.  R.LXXXV.p.543-546). 

L  Die  spedfisehe  Wftrme  des  Platins  wurde  an  ganz 
reinem  Metall  zwischen  yerschiedenen  Temperatnrgrenzen 
gemessen,  zun&chst  mittelst  des  Begnanlt'schen  Apparates 
zwischen  0^  und  lOO**. 

Zur  Messung  bei  höheren  Temperaturen  wnrde  die 
Platinmasse  (423.140  Grm.)  in  einem  Behälter  aus  Stein- 
gut in  eine  horizontale  Mutl'el  gebracht,  welche  das  Por- 
zellanreservoir eines  Deville'schen  Luftthermometers  ent- 
hielt und  durch  Gas  in  einem  Perrot'schen  Ofen  mit 
doppelter  Hülle  bis  zu  einer  recht  constanten  Temperatur 
erhitzt  wurde.  Darauf  wurde  das  Steingutgefäss  aus  der 
Muffel  gehohen,  das  Metall  herausgenommen  und  schnell  in 
ein  Plaünfl&schohen  im  Wasser  des  Calorimeters  getaucht, 
welches  sich  in  einer  gleichmftssig  temperirten  Umgehung 
hefand.  Das  Temperaturgleichgewioht  im  Calorimeter 
stellte  sich  innerhalb  15 — 20  Minuten  her,  und  die  Aus- 
strahlung desselben  wurde  nach  der  Regnault-Pfaundler'- 
schen  Methode  corrigirt.  Zur  Vermeidung  dieser  Correc- 
tion,  die  jedoch  bei  einer  Temperaturerhöhung  von  11 — 12^ 
höchstens  0.3^  betrug,  wurde  in  anderen  Versuchen  das 
heisse  Platin  direct  in  das  Wasser  gesenkt,  welches  dann 
in  wenigen  Secunden  die  stationäre  Temperatur  annahm, 
und  von  dem  dabei  nur  eine  Terschwindende  Menge  yer- 
dampft 

Aus  den  Messungen  ergab  sich  die  spec  Wärme  des 
Platins  1)  zwischen  0»  und  IW:  Cj"  «  0.0323  ;  2)  zwischen 
(fi  und  7870  0.0364,  zwischen  0^  und  780»  zu  0.0366  also 
im  Mittel:  Co"=0.0365;  3)  als  Mittel  von  12  Bestimmungen 
zwischen  0"  und  979— 1028O:  =  U.0377  (Grenzwerthe 
0.9375  und  0.0379);  4)  als  Mittel  von  3  Werthen  zwischen 
0^  und  1 168—1194«  :Cj^^^  =  0.0388  (Grenzwerthe:  0.0388 
und  0.0389).  Daraus  ergeben  sich  für  die  mittlere  spec 
Wärme      des  Platins  zwischen  0^  und     und  die  spec. 

Wärme,  yt^^  bei  fi  die  beiden  Interpolationsformeln: 

Co  -  0.0317  +  0.000006 1,     yt    0.0317  +  0.000012 1 

42 
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Dieselben  gelten  innerhalb  des  Temperaturintervalles 
von  0**  bis  1200*^  und  können  zur  schnellen  Bestimmung  der 
&pec.  Wärmen  anderer  Korper  dienen.  Z.  B.  ist:  yj^=Ü.0329, 
y^-  0.0377,  0.0437,  0.0461. 

n.  Zur  Bestimmiuig  des  SdunelspniikteB  tauchte  der 
Yerüftsser  in  geschmolzenes  Platin  eine  dflnne  Platinspirale 
und  hob  mit  derselben  im  Augenblick,  wo  die  Oberfläche 

des  Metallbades  fest  wurde,  eine  Rosette  von  festem  Platin 
heraus,  die  er  in  das  Wasser  des  Calorimeters  senkte. 
Aus  der  Temperaturerhöhung  desselben  berechnete  er  so- 
dann die  durch  1  Grm.  Platin  von  dem  Schmelzpunkt  an 
abgegebene  Wärmemenge,  und  durch  die  spec.  Wärme, 
die  jedoch  über  1200*^  hinaus  schneller  als  nach  der  obigen 
Interpolationsformel  wächst,  seinen  Schmelzpunkt,  T,  Als 
Mittel  ans  5  Versuchen  mit  Tersohieden  schweren  fiosetten 
ergab  sich: 

m.  Ferner  goss  der  Verfasser  eine  bestimmte  Menge 

geschmolzenes  Platin  möglichst  in  der^SUhc  seines  Schmelz- 
punktes in  das  Platintiäschchen  des  Calorimeters  und  maass 
die  ganze  von  ihm  abgegebene  Wärmemenge.  So  erhielt 
er  aus  4  Versuchen  für  die  latente  Schmelzwärme,  X  des 
Platins  als  Mittel werth: 

X  «  27.18  GaL 

ly.  Der  Schmelzpunkt  des  Silbers  wurde  auf  die 
beschriebene  Weise  zu  954®  bestimmt,  und  die  Messung 
anderer  Schmelzpunkte  von  dem  Verfasser  in  Aussicht 
gestellt.  £.  L. 


IX.    Qr.  Baumgariner.    Ueber  Verdampfiuig  /«tier 
Körper  (GadBepert.XIIIp.626— 527). 

Der  Verf.  hat  die  Schnelligkeit  des  Verdani})fens  von 
festem  Kampher  in  verM  hicdcnen  Gasen  untersucht.  Dazu 
zerrieb  er  denselben  mit  ein  Paar  Tropfen  Alkohol  fein,  brei- 
tete ihn  auf  einer  grossen  Fläche  aus,  damit  der  Alkohol  Ter- 
dampfe  und  trocknete  ihn  dann  über  Chlorcalcium;  zum 
Schluss  füllte  er  ihn  in  ein  kleines  Becherglas,  über  das 
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eine  Glocke  geetttlpt  wurde»  durch  die  man  unimterbroclieii 
die  betreffenden,  mit  grösster  Sorgfalt  gereinigten  Qtm 
leitete.  Die  Versuche  ergaben,  dass  das  Gewicht  des 
Kamphers  in  einer  Stunde  in  Wasserstoff  verdampfend, 

um  21  Mgrm.  abnahm,  in  Luft  um  6  Mgriii.,  in  Leuchtgas 
lim  4  Mgrm.  und  in  Kohlensäure  um  15  Mgrm.  zunahm, 
indem  der  Kampher  das  letztere  Gas  ahsorhirte,  was  wahr- 
scheinlich auch  bei  Leuchtgas  der  Fall  war. 

ChlorkohienstoÖ'  verlor  in  der  Stunde  in  Wasserstoff 
25.2  Mgrm.,  in  Leuchtgas  11.3  Mgrm.,  in  Luft  7.1  Mgrm., 
in  G0|  5.5  Mgrm.;  diese  Zahlen  Terhalten  sich  wie 
8.27:1.60:1.00:0.79,  d.  L  nahe  wie  die  Yerdampfungsge- 
schwindigkeiten  Ton  Flüssigkeiten  in  denselben  Gasen. 
Kohlenstoffsesquichlorid  ahsorhirte  ebenfalls  Kohlens&ure. 

  £.  W. 

X.    Beriheiot,    Ueher  die  BüdungiwSrme  der  beiden 
it0Mteren  Propionaldehyde .  (Ann.  d.  cbim.  et  phys.  (5)  X. 

p.  369—37^). 

Zur  Vervollständigung  seiner  thennochemischen  Un- 
tersuchnngen  über  die  beiden  isomeren  Propylalkohole 
hat  Berthelot  die  Bildnngswftrme  des  Orthopropylalde- 
hyds  bestimmt  und  dazu  die  W&rmemenge,  weldie  bei  der 
Oxydation  dieses  Aldehyds  zu  Propionsäure  frei  wird,  er- 
mittelt: Abgewogene  Mengen  von  wässerigem  Orthopropylal- 
dehyd,  verdtinnter  Schwefelsäure  und  einer  titrirten  Lösung 
von  überniarigansaurem  Kali  liess  er  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  auf  einander  einwirken.  Um  eine  zu  weit 
gehende  Oxydation  des  Aldehyds  zu  verhindern,  fii^tc  er 
nach  Verlauf  von  4  bis  5  Minuten  so  viel  einer  titrirten 
wässerigen  Lösung  von  Oxalsäure  hinzu,  dass  eine  voll- 
ständige Entfärbung  der  Flüssigkeit  eintrat.  Die  Menge 
der  hinzugefügten  Oxalsäure  wurde  gemessen  und  schliess- 
lich durch  Titriren  mit  übermangansaurem  Kali  die  zur 
Oxydation  des  Aldehyds  Terbrauchte  Sauerstoffinenge  be- 
stimmt Es  zeigte  sich  dabei,  dass  auf  ein  AequiTalent 
CsH^QaiSS  Brm.  16.12  Ghrm.  Sauerstoff  kamen  (die 
Formel:  C^H^O  +  0  =  OjK^O,  verlangte  16  Grm.). 

42* 
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Zur  £rmittelang  der  bei  der  Oxydation  des  OrtlKH 
propylaldehyds  frei  werdenden  Wärme  wurde  gemessen, 
welche  W&nnemengen  sich  entwickeln  1)  bei  der  Lösung 
des  Aldehyds  in  der  verwendeten  Menge  Wasser,  2)  bei 

der  MischuDg  der  Schwefelsäure  mit  dem  übermangan- 
sauren Kali,  3)  bei  der  Einwirkung  vorstehenden  Gemisches 
auf  das  Aldehyd,  4)  bei  der  Ecaction  der  hinzugefügten 
Oxalsäure  auf  die  gesammte  Flüssigkeit. 

Bei  zwei  Versuchen  fand  sich  die  Wärmeentwickelung 
ftlr  die  Umsetzung  CgH^G  aq  +  O  gasf.  =  CgH^Oj  aq  bei 
2dS  resp.  +60800  and  +70700,  im  Mittel  +70aOO  OaL 

Femer  ist  die  Wärmeentwidtelang  bei  der  Mischung 
des  Aldehydes  mit  Wasser: 

CgH.O  rein  +  840  H^O  bei  23^^  =  4000. 

Da  beim  Lösen  der  Propionsäure  in  Wasser  +500CaL^) 
frei  werden,  so  hat  man  für  die  wasserfreie  Substanz: 

Cj     O  rein  +  O  «  (\  H,  O,  rein  ....    +78800  Cal. 

Diese  Zahl  kommt  derjenigen,  welche  der  Verfi.  früher 
für  Ueberführung  des  Acetaldehyds  in  Essigsäure  gefun- 
den hat,  70100  CaL  sehr  nahe. 

Hervorzuheben  sind  femer  noch  folgende  Zahlen. 

Bildung  des  Propionaldehyds  aus 

Orthopropylalkohol:  €311^0  + 0  =  C3H,0  +  HjO  +5(5600  0. 
Propylen:  C,fl.  +  O  =  C,H,0  gasförmig   .    .  +66000  „ 

Ferner  sind  bei: 

IDie  Bldangs-'  .        ,      iDie  Bildim»- 

Uie  Verbren 


wanne  ns  "  ~  wänne  ans  d. 

IsopropyUldehyd  oder     Propylen  )  Klementan 

Aceton                  :    08500    1   424000  6&000 

normal  Propionaldehydj    73000    |   419000  69600 

Aus  der  annähernden  üebereinstimmung  dieser  Zahlen 
schliesst  der  Verf.,  dass  die  Verwandlung  eines  primftren 
normalen  Aldehyds  in  das  isomere  secund&re  eine  nur  sehr 
geringe  oder  gar  keine  Wärmemenge  erzeugt  Lbg. 

0  Ann.  d.  chim.  et  pl^yi.  (5)  VI.  p.  381. 
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XL   Merihelai*    lieber  die  Büdungetellrme  der  hjfdr^* 
iekwefligen  Säure  (Ann.  d.  ehim.  efe  phys.  (6)  X  p.  389—396). 
Um  die-WärmetönuDg  bei  Bildung  der  hydroscbwe- 
fligen  Sfture  zu  bestimmen ,  bat  der  Yerf.  die  Wärmemenge 

gemessen,  welche  frei  wird,  wenn  das  Zink-  und  das  Na- 
tronsalz dieser  Säure  zu  gleichen  Theilen  in  Wasser  gelöst 
durch  Einleiten  von  Sauerstoff  in  die  entsprechenden 
schwetligsauren  Salze  tibergeführt  werden.  Als  Calorimeter 
diente  eine  geräumige  Glasflasche,  welche  je  650  Gc.  der 
zu  untersuchenden  Salzlösung  enthielt.  Drei  nach  einander 
angestellte  Versuche  ergaben  für  16  Qrm,  absorbirten 
Sauerstoff  eine  Wärmeentwickelung  Ton: 
68000  Cal.,  68020  Cal..  67640  Cal,  im  Mittel  67880  Cal. 

Zur  Bestimmung  der  Warniotönun?  bei  Oxydation  • 
der  freien  hjdroschwefligen  Säure  zu  schwefliger  Säure 
muBBte  man  von  dieser  Zahl  die  Differenz  der  Wärme- 
mengen abziehen,  welche  durch  die  Neutralisation  der 
beiden  Säuren  mit  Natron  undZinkoxyd  frei  werden.  Diese 
Differenz  «  ist  nicht  bekannt,  liegt  aber  nach  Annahme 
des  Verfassers  innerhalb  der  Grenzen  0  und  6000  Cal.  Die 
W&rmeentwickelung  bei  Umwandlung  der  hydroschwefligen 
Säure  in  schweHige  Säure  ist  hiernach  =  68000  Cal.  —  a. 

Diese  Zahl  stimmt  annähernd  mit  der  überein,  welche 
sich  aus  früheren  von  Thomsen  u.  a.  angestellten  Ver- 
suchen für  die  Wärmetönung  bei  Verwandlung  der  schwe- 
fligen Säure  in  Schwefelsäure  ergibt*  Danach  ist  nainlich: 
SO,  aq  +  O  gasf. «  SO,.H,0  aq  .   .   .   64800  CaL 

Unter  Vernachlässigung  Ton  »  ist  für: 

Die  Warmeentwickelung 

a  +  0  +aq»SO.H,Oaq  +  17400  GaL 

8  4-  0,  +  aq  a  SO,aq  +  85200  „ 

S  +  0,  +  aq«SO«.B^Oaq  +149400  „ 

Fttr  Terschiedene  andere  Beactionen  gibt  der  Yert 
noch  folgende  Zahlen: 

S  +      +  Oj  +  aii  =  SO . H,U  aq  .    .    .    .    +86400  CaL 
S  +      (  ),  +  aq      =  SO  .  HJo  aq   ....    +39000  „ 
SO, +  Hr  +  aq      ^SO.H^Oaq   .    .   .   .    +  1200  „ 
HjSaq  +  O,        =SO.H,Oaq  ....    +77200  „ 
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endlich  für  die  Zersetzung  der  hydroschwefligen  SULore  in 
Schwefekäure  und  Schwefel  wasserstoll': 
2(80.H,0)aq-iSOs.H,Oaq  +  H,Saq  .   +54800  GaL 

  Lbg. 

X£L  BerfhcM*  üeher  die  BUdung9w9rm€  de»  Hydroxyl" 
amin»  oder  Oxj/ammoniak»  (Ann.  d.  chim.  et  phys.  (5)  X. 
p.  433— 447). 

Der  Verfasser  hat  die  Bildungswärme  des  Hydrozyl- 
amins  oder  Oxyainiiiomaks  aus  der  Wtonemenge  berechnet, 
welche  frei  wird  bei  Zersetsung  der  krystallisirten  salz- 
sauren Verbindung  desselben  mit  einer  ge^ttigten  ^ritose- 
rigen  Lösung  von  Aetzkali.  Da  die  Zersetzung  des  Oxy* 
ammoniaks  unter  obigen  Bedingungen  nach  der  Formel: 

sehr  schnell  vor  sich  geht,  und  die  Menge  des  sich  ent- 
wickelnden Stickstoffs  wegen  der  Controle,  ob  der  Process 
in  der  gewünschten  Weise  verlaufen  ist,  gemessen  werden 
niuss,  so  bediente  sich  der  Verf.  zu  seinen  Versuchen  eines 
besonderen  Appanites,  weh'lier  ilim  gestattete,  die  beiden 
in  lieaction  tretenden  Körper  erst  in  dem  geschlossenen 
Calorimeter  zusammenzubringen  und  den  entwickelten  Stick- 
stoff aufzufangen. 

Zur  Bestimmung  der  Zersetzungswärme  des  freien 
Oxyammoniaks  wurde  gemessen:  1)  die  Wärmemenge, 
welche  frei  wird  bei  der  Zersetning  des  krystallisirten 
salzsauren  Oxyammoniaks  mittelst  Aetzkali  in  wässeriger 
Lösung;  2)  die  Wärmemenge,  welche  frei  wird,  wenn  das 
gleiche  Gewicht  des  zum  Versuche  verwendeten  Aetzkalis 
auf  die  in  dem  Calorimeter  enthaltene  Menge  Wassers 
einwirkt;  3)  die  Lösungswärme  des  vorwendettn  salz- 
sauren Oxyammoniaks  in  der  im  Calorinuttr  cuthaltenia 
Menge  Wasser;  4)  die  Wärmemenge,  welche  frei  wird, 
wenn  salzsaures  Oxymmoniak  in  verdünnter  wässeriger  Lö- 
sung durch  wässeriges  Aetzkali  zerlegt  wird. 

In  letzterem  Falle  wird  das  Oxyammoniak  frei,  ohne 
eine  Zersetzung  zu  erleiden. 
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Ans  den  angasteUteik  MeBSiugen  ergaben  sich  folgende 
Zahlenwerthe: 

Wivmeentwickelung 

£(H,Oaq»|N+iNH,aq+H«0  +57300  u.  +  56700  Gal. 

im  Mittel      57000  „ 

NHjOaq  +  HClaq  bei  24«  +   9200  „ 

N  HgO .  H  Cl,  krystallis.  beim  Lösen  in  Wasser 

(1  Tbl.  Salz  +90  Tbl.  aq  bei  12.8«)  .   .   .  «    3S10  „ 

J(XH,0),  .SO^H,  +  100  Till,  aq  bei  12.5'^  .  -  2900  „ 
NH,Ü  aci  +  JSO^'Ha  aq  bei  12.5«  .    .    .    .  +  10800  „ 

Bildung  aiit  den  Elementen: 

N+H3+O  +aqsNH30aq  +  28700  „ 

N+Hj+0 +Haaq«NH,O.HClaq  .  .  +  32900  „ 
N+H,+0  +a-rNH,0.HClkry8tallisirt.  +  75500  „ 

N+H3  +  O  +JSO,H2aq=5(NH30)2S04H,aq  -f  34500  „ 
K+H^+03+JS=i(XH30)2.SO^H,kry8talL  +143500  „ 

• 

Verschiedene  Bildung tweieen: 

iS'H3a(i  +  0  =  NH30aq  -~  11400  „ 

]^H3.H01aq+OaNH,O.H01aq  ...  -  16700  „ 
NH,.HClfest+0»NH,O.H01  krystalL.  '  15400  „ 

J(iSH3)3.SO,Ha;iq  +  0=J(NH30),.SO,H2aq  -  15100  „ 
KNHj2.SO,H2kryst.  +  0=J(NH30)2.SO^Hjkr.-  18500  „ 

N0  +  H3  +  aq=N  HjOaq  +  üTOüü  „ 

Die  fUnf  erstan  dieser  verschiedenen  Bildungsweisen 
sind  nur  hypothetisch,  die  sechste  dagegen  ist  bei  An- 
wendung nascirenden  Wasserstofis  wirklich  ausführbar. 

Venehiedene  BeaetUmen: 

NH30aq+H3=NH3+HaO+aq .   .  +80400Cal. 
KH30aq+jO=N  +  liH,0  .   .    .   .    +79800  „  u.  s.  w. 


Xill.    JBertheJot,     Ueber  einige  der  wichtigsten  Zahlen- 
Werths  der  Thermochemie  (C.K.LXXXLY.p.674- 680). 

Der  Verf.  hat  einige  der  wichtigsten  Zahlenwerthe  der 
Thennocheme,  von  denen  er.  glaubte,  dass  sie  noch  nicht 
mit  genflgender  Sicherheit  bekannt  seien,  festzustellen 
▼ersucht 
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1)  Die  Verbrennungs wärme  des  Schwefels  bezogen  auf 
32  (rrm.  Schwefel  ist  nach  Du  long  »  83200  Cal,  nach 
Hess  «82200  OaL,  nach  Andrews  ««73800  CaL,  nach 
Favre  und  Silbermann  a> 71200  CaL  fib:  ootaedrisd&en 
Schwefel.  Berthelot,  welcher  die  Verbrennung  des  Schwe- 
fels nach  seinen  Angaben  mit  ganz  besonderer  Sorgfidt 
vorgenommen  bat,  findet  Zahlenwertbe  zwischen  68780 
und  G94Ü0  CaL,  im  Mittel  69100  Cal. 

Unter  Zugrundelegung  nachstelionder  Data  berechnet 
der  Verl  die  Bildungswärme  der  Schwefelsäure  und  schwe* 
feisauren  Salze. 

8  +  0,  =  SO,  gasf.  +61)100 Cal.  (B.) 

SOj  gäsf.  4-  aq  =  vSU,  aq   .    .    .    .  +  1100         (T.,  F.) 
SO2aq4-2Cl  +  2H2O  =  Sü,H,0aq  +7:^900  „  (T.) 
H  +  Cl-|-aq  =  tlClaq    .   .   .   .  +:^08()0  (T.) 
H,  +  0=H,0  +69000  „  (vewckAaL) 

Daraus  ergibt  sich: 

SO,  aq+0+HjO+aq«SOj.HjOaq.   .   .  +  64800CaL 
S0,gsf.+0+H,0+aq»S03.H,0aq  .   .   .  +  72000  „ 
S  +  0,  +  H,0  +  aq«SOs.H,Oaq    .  .   .  +141000  ^ 


femer: 

SO,  +  aq»SO,.H,Oaq  +37400OaL(B.) 

SOg.HjO  wasserfr.+aq^SOa.HjOaq    +17000  „  []^^^^' 

Hieraus  berechnet  der  Verl: 

S     +  O,  =  SO3  (wasserfrei)   +108000  Cal. 

SO,  +  O  =  SO3  (wasserfrei)   +  34400  „ 

S     +(), +  H20  =  S03.H,0    +124000  „ 

S     +0^  +  H,  =  fc)O^.H,   +193000  „ 

und  mit  Benutzung  verschiedener  anderer  Werthe: 

S  +  O^  +  K,  -SO,K,   +342200  CaL 

S  +  0^  +  Na,-SO»Na,   +326400  „ 

S  +  O^  +  Pb  -SO^Pb   +214000  „ 

S  +  O^  +  Zln  -SO^Zn   +283400  „ 

S  +  O4  +  CU  -SO^Ctt   +182800  „ 
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2)  Die  Bildungswärme  der  Bromwasserstoffsäure  ist 
von  Favre  und  Silbermann  und  ebenso  von  Tbomsen 
aus  der  Wiir  mein  enge  bergestellt  worden,  welcbo  frei  wird, 
wenn  man  Bromkalium  mittelst  Chlor  zersetzt.  Der  Verf. 
hat  direct  die  Wärmetönung  bei  Bildung  der  Bromwasser- 
stoffsäure  naoh  folgender  Eormel  bestiBimt: 

SO,  a^  +  Br  (tiüssig)  +  2  H,0  =  80^  H,  aq  +  H  Br  aq 
und  hieraus  berechnet: 

H  +  Br  +      =  H  Br  aq  +29500  Cal. 

H  +  Br  gasf. +  aq=HBraq  +33100  „ 

Nach  früheren  BeBtimmnngen  ^)  ist: 

H  Br  gasf.  +  aq  =  H  Br  aq   +20000  Cal. 

woraus  sich  ergibt: 

H  +  Br  flttssig    H  Br  gasförmig    .   .   .   .  +  9500  Cal. 

H  +  Brfest     =HBr      „  .    .    .    .  +  9400  „ 

H  +  Brgasf.    =HBr      »  ....  +13500  „ 

3)  Die. Bildungswärme  der  Jodwasserstoffsäure  wurde 
abgeleitet  aus  der  Wftrmetdnung  bei  der  Beaction 

JSO,aq+Jfest+H,0=iSO^H,aq+HJaq  .  +10900GaL 

woraus  sich  ergibt: 

H  +  J  fest     +  aq  =  H  J  aq   +13200  Cal. 

H  +  Jgasf.    +aq=HJaq   +18800  „ 

H  +  J  fest     =  H  J  gasf.   —  6400  „ 

H  +  J  flüssig  =  H  J  gasf.   —  4500  „ 

H  +  Jgasf.   »HJgasi   -   800  „ 

4j  Der  Verl,  hat  bromsaures  Kali  mit  schwetiiger 
Säure  in  Gegenwart  eines  grossen  Ueberschusses  von  Wasser 
reducirt.  Seine  Versuche  luhrten  zu  folgenden  Zahlen: 

BrOaK  +  aq(50Thl.)  bei  11«  -  9850  Cal. 

Br  flüssig  +  O3  +  a(i  =  Br  O3  H  ....  —24800  „ 
Brgasf.    +0, +  aq  =  Brü,Haq.   .   .   .   —21100  „ 

1)  Ann.  d.  «Um.  et  phyi.  (4)  IV.  p.  417. 
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BrOsHaq  «  HBraq  -h  O3 

Br  O3  K  fest  =  K  ßr  fest  +  O3 


Oal. 


5)  Unterbromige  Salze  bilden  sich  leicht,  wenn  Brom 
auf  wässerige  Alkalien  einwirkt  Bei  einem  UeberschosB 
Yon  Alkali  hat  der  Verl  gefunden: 


Nimmt  man  an,  dass  die  wässerige  unterbromige 
Säure  beim  Neutralisiren  mit  den  Basen  dieselbe  Wärme- 
menge entwickelt,  wie  die  nnterchlorige  l^nre,  so  lässt 
sich  aas  diesen  Zahlen  die  Bildungswärme  der  nnterbro* 
migen  Sänre  berechnen: 

Br  flüssig  +  O  +  aq  =  Br  OH  aq  -6700  CaL 

Brgasf:   +0  +  aq»BrOHaq  -dOOO  „ 

Die  Bildnngswänne  der  nnterohlorigen  Sänre  ist  «2900  CaL 

  Lbg. 


XIV.  Benhelot.  Tabelle  der  hauplsnchlichtten  Daten 
der  Thermochemie  (Annuaire  pour  Tan  1877  publik  par  le 
Bareau  des  Longitndes,  p.  895 — 442). 

In  dem  von  dem  „Bureau  des  longitudes  in  Paris" 
beransgcgebcnen  Annuaire  für  1877  gibt  Berthelot  eine 
ZusainmenstcUung  der  von  iliin  selbst  und  anderen  aufge- 
fundenen Zahlenwertbe  der  Tbcruiocbemie,  welche  in  den 
nachstehenden  Tabellen  wiedergegeben  sind.  Die  Namen 
der  Autoren  sind  durch  die  AnfEUOigsbuchstaben  den  Zahlen 
beigefügt.  Es  bedeutet: 

AI  AB  Alluardy  A  ■»  Andrews,  B  «■  Berthelot,  D  —  Du- 
long,  Ds  «=  Desains,  Dt  =  Ditte,  Dy  «  DeySle,  F  =»  FaTre, 
G  «  Grassiy  Gh  «  Graham,  H  =  Hautefenille,  Hs  -a  Hes% 
L  B  Longuinine,  P  =  Person,  R  »  Regnanlt,  T  Thomsen, 
Tr  =  Troost,  S  =  Silbermann,  W  =  Woods.  Die  nicht 
durch  Versuche  gefundenen,  sondern  nach  Analogien  durch 
Kechnung  ermittelten  Zahlenwertbe  sind  mit  einem  *  be- 
zeichnet. Als  Gewichtseinheit  ist  das  Kilogramm  gewählt. 


NaOHaq  +  Br  bei  90 

K  OHaq  +  Br  bei  11» 
Ba  OH  aq  +  Br  bei  13« 


CaL 
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Tabelle  I. 

Bildung  der  wichtigsten  chemischen  VerbiadunKen,  die  Bestandtheile  und  die  .Ver" 
biadungi  n  bezogen  Mif  den  Znstoad,  in  weldiem  fie  noh  bei  15^  befinden. 


Name 


Besiandtheile 


Entwiekelif^ 


Clilur  w  asserstoff 
BromwMtentoff 
Jodwaeeentoff 

WMser 

Wasaentoffsnper* 
oxyd 

8chwefolwasn<'r>tull 
Selen  wasseratoÜ 
Ammoniftk 
Oxyammoniak 
Ace  ty  len(C  =  Diam.)  1  C»  + 


H+Cl 
H+BrO 
H-l-J 

IL  +  S 
li2  +  fc>e 
H3+N 


id. 


Aethylen 

Methyl 

SumpfgM 

Stiokoxydal 
ßtickoxyd 
Salpetrigs.-Anhydr. 
Untemlpeteninie 
Salpeters.- Anhydrid  N2  +  O 

Salpetersäure 


C2  +  H4 

2(C-fH8) 

C+H4 

N2  +  O 
N  -f  O 

N  +O2 


Hydroeohwcilige  S. 
Unterschweflige  S. 

Sohweflige  S&ore 
Sehwefels.*Anbydr. 

Schwefels.- Hydrat 


St  liw .  r'  ls.-Bihydrat 
Phosiiliors.-ime 
Arsenige  Suuro 
Arsensänre 

BoTsänre  Iii.  a.n 

(Bor-amoi-ph) 
Unterchlorige  Säore  Cl«-fO 

Chlori^'o  „      Cl^  +  Oa 


S+0+H,0 

8-fOt 

S+O3 

iSOo  ^-()+H..O 

IS  +  O.+H, 
S04lL  +  H,0 

A82  +  O3 
As|+Os 


UnterchlorHaure 
Chlorsäurehydrat 
Kohknsaare 
C  Diamant 
C  =  amor]>h 
Kohleuoxyd 
0  m  Diamant 
C  amorph 


Cis  +  04 
Cl+iOs+iH,0 

C+0, 


O-fO 


36.0 
81  . 
128  I 

34  ' 

34 
81 
17 

33 
26 

28 

SO 

16 

44 

30 
76 
46 

los 


i 

66 
114 

64 

80 

98 

98 

98 
116 
142 
198 
230 

70 

87 
119 

135 
84.5 

44 


+  22.0 
4-  8.4 
-  6.2 

+47.2 


+  4.6 

—  5.4 
+26.7 

-64.0 

—  8.0 

+28.0^ 

+22.0 

-18.0 
-43.3 

—  bö.ti 
-24.8 
-44.6 


+77.6 


-15.2 


28 


j+94.0 
1+97.0 

ii+25.0 
||+28.0 


Autor«a 


+690 


+  54.4 
+  132.0 
+201.0 
+  6.2 


70.4 


+  39.8 

4>m4 

+  18.2 


+ 
+ 


46.6 
9.2 


1 1>..  H... 
F.U.S., 
»0.,A,T, 

1  (.U.8 
I  T..  B. 


+^«8.2 
+  47.4 


-  18.6 


20UII 
89.8 


-    '  + 


1-! 


-     —  iT.s; 


31.6 
14.6 
19.9 


-  14.8 

—  T.t 
+  27.1 
+  17.4 
+586 


B. 


T. 


+111.6 

+  133.Ü 
+202.0 


+    8.01)  - 

+  369.8  +405.4 


+  85.2  Y  'i^^ 

+  <1.4If.  U.8, 
+  l49.üi|A.,  T, 

+218.0jt  ' 


+  154.6 
+819.4 

+817J 


+  147.0 
+2SS.4 

+825.6 

-  5.8 


—       -  12.4 


T. 


B. 


+  100.0 
+  103.0 


+  99.Ü  \ 
+ 102.0  j 


F.  xkM» 


_  jF.u.S., 
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Name 


Bestandtheile 


■       4/  C 

<^2  I  JfMfönnJK 


Kot  wickelte  Wanne 


fett 


ia 


AatoTCB 


 I 

Schwefelkohlenstoff 

C  =  Diamant 

C  =  amorph  | 

Kioselsänre 

Si  amorph 

Si  krystallisiit 

Zinnoxydul 

Zinnoxyd 

Chlorstickstoff 

8  f.  C'hlor|)hosj)hnr 

3  f.  Bromphosphor 

5  f.  Chlorphosphor 

Phosplioroxychlorid 

Arsenchlorür 

Autimonchlorür 

Borchlorid 

Siliciumchlorid 

Si  =  amorph. 

Si  SS  krvstallisirt 

Cyan  C  =  Diamant 

Bl  ausiiuro  id. 

C  vankniiura 

Cyuuammonium 

Cyanqupcksllber 

Cvansilbcr 

Cnlorcyan 

Jodcyan 

Cyansaures  Kali 
Ozon 


C  +  S., 


Si+0.. 

Sn+0 
Sn  +  ( ».» 
N  +L% 
P  +C1, 

p  +nr3 
p 

PCl,4-Clo 
P  +  Clj  +  Ö 
PCIa  +  1) 
A«-hCl-, 
Sb4-Cl3 
B  +CI3 

'si  -fCI^ 


70 


I—  15.0 
1-  12.0 


-  y.2 

-  6.2 


CO  - 


134 

150 
120.5 
137.5 
271 


c+x 

C4-N  +  1I 
C  +  N  +  H 
C-H  N.  +  II» 
2C  +  2X'+H^' 
C+  N  +Ag 
C-f-  X  -hCl 
C+  X  -f.l 
C+  X  +  K  +  U 
^ » -r  <  >•. 


isi.r> 

22s.  5 

117.5 
170 

26 
27 
05.1 
44 
252 
i:Ü 
0 1 .5 
\:>A 
si.i 


[  +  219.2 
1+227.3 

+  70.2 
+  141.2 


-  [ 

-  I 

-  I 

-  I 


F.  o.  s 


Tr.a.H 


+  63.0 


—  H8.1 
+  "r>.8; 
+  42.6 


D..  A.,W 

D.  «-  H 


20S.5  — 


153.5  — 


+  66.2 
+  104.0 


(  +  142.4 
1+  06.6 
+  74.6 


I  + 107.8 
1+  32.0 


+  86.3 


B  .  n.  L 


—  D. 


1  +  157.6 

1+165.7 

+  41.0 

+  14.1 

-  8.4 

+  8.0 

+  45.7 

+  42.9 

+  32.7 

+  28.3 

-  20.4 

-  23.4 

—  18.6 

—  21.5 

—  13.2 

-  23  1 

—  25.9 

+  116.5 

+  111.3 

T.  U.R 


—    ;  B. 


Die  entwickelten  Wärmemengen,  wenn  beide  Snbstanzen  gasförmig  angenommen  wer- 
den, «ind  bei  HBr  +12.4,  bei  HJ  -0.6.  bei  HgO  +59.0,  bei  H2S  +7.2,  bei  SO,  +80.2. 

bei  Kohlensäure  +69.0. 


Tabelle  II. 


Bildung  von  festen  Salzen  aus  den  wasserfreien  Säuren 
und  Basen,  beide  in  festem  Zustande. 


N.O. 
N.  O. 


Salpetersaure  Salze 

Schwefelsaure  Salze 

+  Ba  0 

+81.4 

SO3 

+  0 

+ 

19.8 

+  Sn  0 

+  76.2 

SO3 

+  Ba  0 

+  102.0 

-f  Ca  0 

+  59.2 

SO3 

+  Sr  0 

+ 

95.6 

+  Pb  0 

+  40.2 

SO3 

+  Ca  0 

+ 

84.0* 

+  Ag^O 

+  38.4 

SO3 

+  Pb  0 

+ 

60.8 

est)  -f  ßa  0 

+50.0* 

SÜ3 

+  Zn  0 

+ 

45.0 

SO3 

+  Cu  0 

+ 

42.6 

SO3 

+  Ag,0 

+ 

56.0 
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Tabelle  III.   Bildung  von  festen  Salzen  aus  gasförmigen  wasser» 

freien  Säuren  und  festen  Basen. 


N2ai  +  BaO 
NaÖa  +  BaO 


+  11L2 


(C2  H3 
CO. 


0)2 


+  BaO 
+  BaO 


Tabelle  IV.    Bildung?  fester  Salze  aus  den  festen  Hydraten  der  Sauren 
und  Basen.    Saure  -f  Bano  =  Salz  +  Wasser  (fest). 


'  Metalle 

l  5 
ä  5 

i-S 

e 

M 

'S  « 

•  0 

3 

CO 

t  0 

5  0 

■  «1 

S  sc 

-C  X 

CO 

■ 

*  f. 

«*  • 

A  0 
1 

14 

f  0  0 

§  CO 

N  aa 

S 

2  aj» 
5  CO 
a  ' 

K 

+21,9 

+  22,5  ' 

+aiL5 

+aL4 

+21Li 

+2L1 

Nft 

+  1H,:^ 

+  17.4 

+  24^ 

+  6^).4 

+  26.5 

+  22^ 

Bft 

+;w.4 



+  Ü1LÜ 

+  20.81) 

Sr 

+  22^ 

+  älLÜ 

+  21.3») 

C» 

+2LQ 

+  21^ 

+  lfi^ 

+43^ 

+  18.9^ 

+  lfiJO 

Mn 

+  1^ 

+  aü 

+aL2 

+  13.21) 

Zn 

+  fi^ 

- 

+  2M 

+  11.5») 

Ca 

+  10,8 

+  bJi 

+2LD 

+  m 

+  ULÜ 

•4- 39.8 

+m 

+  SLl 

+  Lfi 

+aiLa 

+  12^ 

1)  Diese  Zahl  bezieht  sich  auf  das  wasserhaltige  gefällte  Salz. 

Bildung  fester  Ammoniaksalzc. 

Tabelle  VII.    Aus  den  Säureanhy- 
driden, Wasser  und  d.  Basen,  alle  Ügasf. 


Tabelle  V.   Aus  den  festen  Säure 
hydrsten  und  den  gasf.  Basen. 


Ameistus. 

Essigs. 

Benzoes. 

Pikrins. 

Schwefels. 

OxalK. 


HCOOH  +NH,  +210 
CH3COOH  +NH3  +18.5 
CoHßCOOH  +NH3I  +  17.0 
C6H^(N02)30H+NH3  +2M 
iSOlHj  +NH3'  +  2M 

McOOhI       +NH3i  +  24^ 


Tabelle  VI.    Aus  den  gasf.  Säuren 
und  aus  den  gasf.  Basen. 


Salzsäure 

HCl 

+  NH3 

+42^ 

Bromwasser- 

stoftsäure 

HBr 

+NH3 

+45.<; 

Jodwasser- 

8tofVnäure 

HJ 

+NH3 

+m 

Cyanwasser- 

stofitfäure 

H(CN) 

+NH8 

+20.5 

Schwefel- 

wasserstoffs. 

lUS 

+NH, 

+  23.0 

Essij^  säure 

C^H.COOH  +  xNH^ 

+  •-7  (; 

Ameisensäure 

HCOOH 

+  NH3 

+  29.U 

Salpetersäure 

NN3H 

+NHj 

+80.0* 

Salpeters. 

Salz       liNaOß  +  iHjO+NHs  £iLi 

Salpetrigs 

Salz  ;iN203+4H20+NH3  ±33il 
Sssicsaur. 

Salz  '  KCgHgOJgO  +  iH.O  +4LQ« 
Saureskoh-  +lNrH3 

Icns.SalzCOa  +  HgO  +NH3 +30.4 
Ameisens.  ' 

Salz       jCOj  +  HsO  +NH3+aLfi 

Tabelle  VIII.    Aus  den  gasförmigen 
Elementen. 


Chloramm.  Cl        +H4  +  N!+2LL2 

Jodammon.  '  J  (ga8f.)+H2+N  +70.5 
Ammonium- 

8ulfh;rdrat  'S(ga8f.)  +  Hfi+N  .+  5iLli 

Salpetngsaur.  { 

Ammoniak  Oj        +H1  +  N2  +57.<> 


Salpctersaures 
Ammoniak 

Salzsaures 
Oxyammon. 


Oa  +H4+N2 
CI+H4+N  +0 


+  8ÜJ 
75.5 
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Tabelle  IX. 
BilduDi'  der  Metalloxyde  nach  Thomsen. 


B««taitdtheUo 


Aoqui- 


Entwickelte  Wirme 
fett      Id  IjöNunir 


K.^O.iHoO 
K.H,0  ' 

Na,H,U 
Li,  iO,  i  H,0 
Uff.O  " 
N.H3,  HoO 
K,Hr,.0" 
Mi?.().H,0 
Mj?,  Ho.Ö, 
Al,4Ü,liHoO 
Mn,() 

MD.O2  ' 
MD0.O7.IUO 


56.1 


40 


f+  69.8 
i  -fl04.a 
l-t-  67.8 
i  +102.3 


24  I  - 

35  - 


58 

78. 
71 
87 
240 


l-f  149.0 
1+2180 
+  194.4 
+  94.8 
+  116.2 


+  82, 
+  116, 
+  77, 
+  112, 
(+  83. 
i+117 
)+  35 
I  +104 


178.0 


DcfltaniUbcile 


3Fe,0 
8  Feo.Oj 
6Zn,() 
1  Zn,0.H,O 
3Cd,0 
Pb.O 
TUO 
TU.  0.  HoO 
('11*2,0 
Cn.O 
H^'o.O 
11^'.  O 
Ag.,.0 


Aequi- 


Entwickelt«  Wirme 


fett  iloLdmmir 


72 
|160 
I  81 
;  99 
'128 

223 

424 

442 

142.8,+ 
79.4'  + 

416  ;  + 
!216  1  + 

232  + 


68.2  — 

191.2  — 

85.4  - 

82.6  — 

65.6  — 

50.2  — 

42.2  +39.2 

45.4  +39.2 

40.8  — 

37.2  — 

42.2  - 

30.6  - 

6.0  — 


Tabelle  X. 

Bildung  der  Chlorverbindungen  der  Metalle  nach  Thomsen. 


Bestandthelle 

Aequi- 
valent 

Entwickelte  Wirme 
fest     1  in  Lösung 

Befltandthcile 

Aequi- 
Talent 

Entwickdte  Wirme 
fett     j  in  IJitoag 

K.  Cl 

74.6 

+  105.6 

+  101.2 

K.Br 

119.1 

+  95.0 

+  89.9 

Na,  Cl 

58.5 

+  97.7 

+  96.8 

K..J 

166.6 

+  79.8 

+  74.7 

Li,  Cl 

42.5 

+  93.8 

+  102.2 

Pb,Br2 

367 

+  64.4 

Mg.Cl. 

95 

+  151.0 

+  187.0 

Pb,J2 

461 

+  39.6 

AI,  Ch 

132.9 

+  160.9 

+  237.8 

Cu.Br 

143.4 

+25.0 

Mn.Cl2 

126 

+  112.0 

+ 128.0 

Cu.J 

190.4 

+  16.3 

Fe,  CI2 

127 

+  82.0 

+  100.0 

Cu,Br2 

223.4 

+  40.8 

Fe,  CI3 

161.5 

+  96.0 

+  127.7 

Hg.Br 

280 

+  32.1 

Zn,  Cl, 

136 

+  97.2 

+  112  8 

Hg,J 

327 

+  24.2 

Cd.  ci; 

183 

+  93.2 

+  96.2 

Hg.Brj 

360 

+  50.6 

Pb.  Cla 

278 

+  82.8 

+  89.6 

Hg.J 

454 

+  34.4 

Tl,  Cl 

239.5 

+  48.6 

+  38.5 

Ag,Br 

188 

+  22.7 

Cu,  Cl 

98.9 

+  32.9 

Ag.J 

235 

+  13.8 

Cu,  Cl, 

134.4 

+  51.6 

+  62.6 

KCN 

65.1 

+  86.7 

+  83.9 

ns.ci' 

235.5 

+  41.3 

Hg.CCN)2 

252 

+  61.6 

+  58.6 

Hg,Clj 

271 

+  63,2 

+  59.8 

Ag,Cn 

134 

+  22.4 

Ag.Cl 

143.5 

+  29.4 

Tabelle  XL 

liildung  der  hauptsächlichsten  festen  Salze  der  Sauerstoffsäuren  am 
den  Elementen,  bezogen  auf  ihren  wirklichen  Zustand,  nach  Berthelot. 


Ii    N,  08,K  +97.0 
Salpeters.  S.   I    N.  Og.Na  +88.6 
I,    N„03.H4  I  +80.7 


Salpeters.  S. 
Schwefels.  S 


Ii  2N.203,Pb 
\  N.  03.Ag 
S,   04,  K2 


+  61.4 
+  6.5 
+  350.8 


I 
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Schwefels.  S. 


Untenchwef-  Ii 
Ugmr.KaUll 


S.04.Mg" 
S.04,Mn 
8,04,Pb 

S,04.Cu 


+  335.0 
+  809.0 
+  256.2 
+  222.6 
+  242.0 
+  191.4 
+  136.4 

+274.8 


KoUeni.  S. 

(Kohlenstoff 
—  Diamant 
Amelsens.  S. 

(id.) 
Essi^^saure  S. 

(id.) 
Oxaläaare  S. 

(id.) 


C.Oa.K,  +277.8 
;C.03.Nä2  1+269.6 

C.H.K.  O,  +155.1 
:C,H,Na,0",  1+150.6 
'C„Il3,K.  t)o  +174.2 
C2,H3.Na,0,  +168.6 
C,.K^  0«  i  + 323.6 
CS,Nat,04   I -1-818.8 


Tabelle  XII. 


Bildimirswärme   or^nischer  Körper    aus  den  Elementen,  Kohlenstoff  kry« 
atallisirt ,  Wa-^sf^rstolV,  Sauerstoff  und   Stickstoff  ^'aHformii; ,    berechnet  VOtt 
Berthe lot  aus  der  Verbreunungswärme  und  anderen  Daten. 


Bettutatheile 


Cyiin  g«fbrmigi  | 


C,N,H 


CyanwM-  easf. 
•entofi.  floM. 

Jodcyan  fe«t  |C,N,J 
Allle'i^'LMV'^.  Kali  C.TT.K.Oo 

EH''is:s:iuio.s  .,     iCj.H  j.K.Öo 
Uxalsauri'ä   „  jC2,ll2,04 
Bildunf^  eines 

Lnli    Hnmologr-H  (A),C,Hf 

Verwandlung  d. 
amorph.  Kohle 
in  Diamant 

(C  =  biam.) 


Kntwlck. 
Wärm« 


-  82.0 

-  14.1 

-  8.4 

-  21.5 

-  13.2 

-  28.1 

+  l.'if).l 
+  1T4.2 
+  32Ö.6 

+  6.0 


+  6.0 


0.O 


Köhlens,  (id.) 

Acetylen  (id.) 
Aethylen  (id.)  2(C,ir.,) 
Methyl  (id.)  2^C.H3) 
8iimp%M  (id.)  IC.H4 

•^y^«*  tiüss. 
Diamylen 
Aethalen  (Ceien 
od.  Aethalol 

Citroiit-nül 
Terpentinöl 

T.  reben 

Methylalkohol 
Acthylalkohol 
Is<>|nojivl-  und 
Propylalkohol 


CO. 

2fC.  II) 


2(C,.Uio) 
Cxo.llie 

MO. 

C,1U.0 


4- 
+ 


+ 
+ 

+ 
+ 

+ 


25.0 
94.0 

64.0 

8.0 
14.0' 
22.0 

5.4 

10.  G 

11.  b 


Amylalkohol  C5,'  11  .J.  O 
OetjkOkoh.  DMtl  Pi^I^O 


C,.Hh,0 


+  118.0 
+  2.0 
+  17.0 
+  42.0 
0* 

+  62.0 
UJd 

+  82.0* 
+  96.0 


Name 


Beiteiidiheile 


Phenol 

Glyeose  (Trau- 
be nzucker) 
A»'ther  _  ^, 

Amyläthyläther'  €7,  Hie.O 

^^^^ 

Aceton  I  Qs,He,0 

Orthopropylal-  i 

dehyd  (CVHe.O 

Ameisen^.  O,il|«0| 

fVst  I 

kureflüst:.!  QitH^fOi 
fest 

-  igsäarean- 
hydrld   fiÜMig  Cj.Hrt.O;, 
liutters.      „     I  C|,  11^,0« 
Valeriansäure      Ct;.  M .  < ) . 
.Margarina.  ÜU8S.|       11 ( ) > 
Oxals  avo  fest  Cm,  U».  O4 
Olein  Cir.äiM^Oe 

Chlotäthjlg^^^i;  C:,.H„Cl 

Jod-  ^r^^r.  iJ  =  >f!<f.;  r*    -rt  t 

Cäiloramyl  flüss.|  C^.Hu.Cl 
BnMMByl  ICVllii.Br 
Jodemyl  C|,Hxx*J 
Salpetersäure' 


Kntwick. 
Wärm«  - 


^  84.0 

+  265.0* 
+  5:h.O 
+  V.KO* 
+  46.0 
+'40.0 
4  65X1 

+  by.o 
•f  87.4 
+  «8j0 
+  95 
+  109.9 
+  116.0 
+  II8.4 

+  150.0 

+  155.0 

+  i:.s.o 

+  223.0 
+197.0 
+  228.0* 
+  28.0* 
+  34.4* 
+  7.0* 
H-  12.7* 
4*  Ö0.0 
84.0 
+  19J5 


atlier 
A<  rt  yleUorir 

Acetylbromiir 
Acetyljodür 


C2.Hs,N,03    +  30.7 

(V..n„Cl.()      'r  »"in 

CVHa,Hr.O  +  5;{.6 
C5t,Ha,J,Ü  +  39.0 
<!i,'H4»H9^0kl +»169.0 
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Tabelle  XIII. 

Bildung  der  hauptsächlichsten  Salze  mittelst  verdünnten  Säuren, 
(1  Aequivalent  Säure  gelöst  in  2  oder  i  Liter  Wasser  bei  15^)  nach 

Berthelot  and  Thomsen. 


Natron  >) 
Kali 

Ammoniak 
Kalk!) 
Baryt  *) 

Strontian  3 
Magnesia  ^ 
Manganoxyd  ^ 
Eisenoxyd 
Zinkoxyd 

Bleioxyd 

Kupferoxyd 
Qaecksilbcroxyd 

Silberoxyd 

Thonerde  ^ 
Eisenoxyd  ^ 

1)  1  Aequivalent 
sfi  Lit 


13J 

IM 

IM 

IM 

au 

LI 

M 

20.4 

1  IM 

13.8 

IM 

IM 

14.3 

31.4 

LI 

M 

2ÜJi 

1  12A 

12.5 

12.0 

11.9 

12,7 

29.0 

M 

L3 

10.6 

5:8.0 

2LS 

2M 

27.0 

37.03)31.2 

LS 

19.6  3) 

2U. 

2M 

2M 

27.0 

aM 

22^ 

2&Ü 

2LÖ 

2M 

27.0 

3M 

30.H 

21.0«) 

27.6^ 

2Lfi^ 

:u:2 

is.O 

2M 

2M 

22.67) 

21.4 

2M 

270 

10.23) 

13.6«) 

21A 

IM 

25.0 

H.O 

10.0 

IM 

19.fi 

IM 

IM 

2M 

IM 

1<»,U 

115.48) 

15.4 

IM 

IM 

2M 

21^5) 

2G.6 

13.4 

121.48) 

15.07) 

IM 

12^ 

IM 

31.6 

4^ 

IM 

4M 

ELQ 

M 

iJ. 

IM 

UA 

55.8 

20.95) 

IM 

{20.63) 

IM 

21.0 

11.8 

1L8 

M 

LLdl 



2Lit 
^  I  Aequiv. 


»)  1  Aequiv.  =-  2^  Lit.  ^  Gefällt.  ♦)  1  Aequiv. 
lü  Lit.    6)  KrystallisirL    D  1  Aeq.»i  Lit. 
^  Sehr  verdünnt.   ^  Hydrat. 


Tabelle  XIV. 

Bildung  der  Alkaliealze  der  mchrbasischen  Säuren,  nach  Berthelot 
und  Thomsen.  (1  Aequivalent  der  Base  gelöst  in  2  Liter  Wasser  und 
je  1  Volumen  Säure  mit  1  Volumen  Wasser  verdünnt  bei  15^.) 


Namen  der  Säuren 

!  NaUH 

1   

KOli 

NH3 

iBa(OH), 

Schwefelsäure  SO4H8  : 
Oxalsäure  Ca  0^  H, 
Weinsäure  C4  Og 
Kohlens.  (wässerig)  COj 
Bors.  (Anhydr.)  B^  O3 

iNaOII  14.7 
2NaOH  31.7 
iNaOU  IM 
2NaOH  2M 
INaOH  12.9 
2NaOH  2M 
i  INaOH  U.O 
1  2NaOH  2M 
iNaOli  U.6 
2NaOH  19.81) 

IM 
31.4 

13.8 
28.6 

11.1 
20.4 

Z  t 

IM 
29.0 

25.4 

97 

12.4bisl0.6l) 

M 
11.6 

1 

1  1  1  i  1  1  1  1  1  i 

^  Veränderlich,  je  nach  der  Concentration  u.  d.  Uebcrschuss  von  Alkali 
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der  Säuren 


NaOH 


KOU 


iBa(OH), 


Citrooens. 


Phosphors. 
PO4HS 


üeberjüd». 
J0^.2H20 


l.NaOH  12.6 
,2.NaOU  12.8 
3.N»OH1».2 


X 
IM 


4.NaOH8bi80i) 

1.  NaOH  14.7  i 

2.  Na  OH  11. fJ  , 
,3.N»0H  1.3  I 
4.NftOH  1.6 


I 


1« 

0.2 
13.5 
12.8  od.  9.3«); 
6.8od.0.2>) 


3 

0.7 


1.  KOH  5.51 

2.  K0Ü  12.41 


8.  KOH  3.1 
:4.-6.KOH*8.1 

^)  Veränderlioh,  je  nach  der  Concentration  u.  d.  üeberschuss  an  Alkali, 
S)  12.8  zuerst,  später  9.8  infolge  der  treiwillijuren  Zersetzung  de§  ge- 
löflten  8«liea»  ebeuso  6^  oder  0.2  Air  das  3.  NUg. 


Tabelle  XV. 

BUdong  der  Aether  und  der  Alkohole  in  ihrem  wirklichen  Zastude 
•OB  JilohleBWHiefftoffen  nach  Bexthelot. 


Namen 


Bestandtheüe 


Aethylalko- 


C2lI,,Ii,0HÜM.ig  iCiH.(HO) 


Sasl. 
üssig 


laopfopjlal-  I 

kohof  j 

Verwatidl.  inj 

normalen  |'C3H(,0 
Propjklkoh.J 


C3H0,  ILO  f,'asturm,  C3H7  (HO)  Üu^isi^ 


I 


HO) 


Aejkhyl&ther 


A'.nY'<hl(>rür 
Amylbromür 
Amvljodür 
Actnylen- 

bromnr 
£i8äi^tiaure- 

ätner 
Aether- 


■er  gel. 


C,Hio.  HCl  .  AHioHCl 

CjHio.HBr    ;■  •  CgHjoHBr 
CHio-HJ  C5H10HJ 
C,H4,Br8  (flüssig)  OJUBt^ 
CHi,  Bro  (piaf.)  CÖHiHr.. 
CUl^,  Cli^CK  (fl.)  C^lhidl^On) 
CjHi.C^HjO^Cgef.) 
jlCHj.  S(l,H.(roin) 
schwefeis.  ilcSü^,  fc>04H,(verd.) 


^h5(c;h3o;) 

C,Hr.(SO.,H)  verd. 


+ 1 7.r. 

+  15.2 
+  14.8 


+  16.9 
+26.5 

+  10.'^ 
-^-19.4 
+  2Ö.I 

+^ 

+  0 

+  19.4 
+  10.1 

+  22.0 
-f  22.9 
+  20.5 

+29.8 

+  36.5 
-rl4.y 
+21.0 

•(-14.7 


48 
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Namen 


Beitandtheile 


Formel         l  En^ckelt* 
der  V  erbindangen   "Jf"^  , 


Call«.  SOi Ho  (rein)  CaHyCHOill)  verd.  — 
•C,lI«.S(),H.;(verd.)C3H7(S04H)  „  *  ~ 
0,H,.S().<.  H,0  aH^JLOiSO,)  ■  — 
C2"H4,S()^H.,(verd.)C;H,.H:O(8O0  •  ~ 
ICHeO.äU/  C\Hi.]LO(ÖOa)  ,+36.41) 

C^Ha^SOs'  C;H«(Sds)TefdünBti+a4.7 
CrtH.i,  SOiH,(verd.)  CgH^jSO ;  „  j-  2.6 
CyH^.  SO4  CVH^SO-,        ,.  I+35.9 

C7llH,S04Ho(verd.)C7HHSO,.,^       „       i-  1.4 


2q8H6.28«S.l»OH     +H,0  fett 


+  60.3 
+  107.0 
+  40.61) 

t 

+66.4i)j 


+  33.6 
+  16.7 

+  r>.3.8 

+  16.0 
+  46.21) 
+  41^ 

+  a.s 


l*rop^l«chwe- 
(euäure 

Isathion«. 

BensoLralfo- 

snnro 
Toluohultb- 

säurc 
Bemolsnlfo- 

natron 
Benzolsulib- 
barvt 

Aethemhwe-  |CtH«0,  S04H,i      i  Co  H5)S04Na+ HfO 

fVls.  Natron  NaOH  fost 

Aetherschwe-  .2C.H«U,  2ÖO.H2    {C^U^h  BaCSOJ 
felf.  Buyt  I    '         Ba(OH)s  +H,0 

1)  Diese  YerbindiniK  ist  niclit  au»  dem  KohlennMieriitoff,  sondem  aiw 

dem  Alkohol  gebildet. 

Tubt'lle  XVI. 

Bildung  der  Aether  aua  den  Alkobolen  (die  Beutaadtheile  und  Ver> 
bindnngen  in  dem  Znttaade  genommen,  in  welchem  «te  neh  bei  ge- 

wöbnlioher  Temperatur  belindeu)  uach  Bertlielot. 
Alkohol  +  Siinrc  =  Aether  +  Warmer;  Alkohol + Alkohol» Aether + Walser. 


Nianien 


Entwickelte  Warme 


Chloräthyl  flüssig 

Jodhthyl 

Essifäaureäther 

Ozalsftareätlier 

HiTiistt  insaure  (in  Lösuni:) 
( ^xalsaurcathyliither 
Salpetersaureuther 
Nitroglycerin  (unlöslich) 
Nitromnnuit  unlöslich 
Aethylather 
Methylschwefelsaare 
Aethylschwefels&nre 
IsäthiDnsätire 

Propylsrhwefelsaure 

Isopropyisehwefels&nre 

Isooutylschwefebiäare 

AmylschwefeUäurc 
G 1  Yforiuschwcfelsau  re 


Formel 

BsiM      t  In  Wmht 

1  lUcycr 

|tAI 

C,Ht.  HCl 

+  3.4' 

C,  H  , .  H  J 

+  6.0* 

C2  Hg .  C<i  llj  0«! 

-  2.0 

1.6 

(CjH«)2d5  04 

C.  H,.C..  0,Hj 

—  8.8     1  — 

8.5 

3.»j 

(C  H  ,)..  C0U4 

+  1.6 

2.4 

C^^HrNO., 

+  6.2 

2.6 

C:,  H,  CN()3)h 

+  14.1 

- 

8.7 

CJI^NO,)« 

+  23.4 

IJS.O 

Cj  Ih  (C.  H5  0) 
C  H,(SÖ,H) 

-  3 

+ 

0.5 

+  13.8») 

5.1 

CHr  (SO»  H) 

+  14.71) 

4.7 

C;  Hfl  0  .  SO3 

+  16.01) 

3.4 

C3  Hy  SO «  H 

C.,H7.SC)^H 

+  16.9») 

4.0 

+  17.11) 

8.S 

C,  HoS()|  H 

+  17.61) 

2.2 

CRii;,SO,H 

+  19.51) 

0.2 

C,H7  0..(S()t  H) 

+  15.2 

3.2 

1)  Alkhohole  und  Säuren  rein  s^nommeu,  die 
dünnter  wässeriger  Litenng.  -)  Be/.ieht  sidi  aof 

die  Verbindangen. 


Aeihersäuren  in  ver- 
die  Bostandtheile  imd 
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Tabelle  XVII. 

Wässerung  wasserfreier  Sauren  und  Basen. 


Bestandtheilt 


Verbindungen 


!  Entvrick. 
!  Wärme 


Autoreu 


i  Nj  Oö  iest,  i  HjO  Rüssig 

SO3  fest,  H2O  flümg 

i  P",Oß,  1.',  H.,0 
I  A82  O5,  l'^  H.A) 

iC4He0s  flä88.,iUsO  flün. 


BaO^lljO  tlüssig 
SrO.HsO  „ 
CaO,  iCO 
Pb  0.  H^O  „ 


NO3H 
KO3H 

^  -Ikrystallis. 
JO9H  krTttallisirt 

PO.H, 

As  O  l  H3  „ 


Bä  (011)2 

Sr  (OH); 
Ca  (0H)2 
fb(OH)t 


+  1.2 
+  6.3 
+20.4 
+21.2 
+  1.3 
+  1Ü.9 
+  3.4 
+  6.9 
+  9.4 


.  +n.6 

;  +17.2 
+  15.1 
+  2.4 


B. 
& 
R 
B. 

Dt. 

T. 

T. 

B.  a.  L. 

B.  Q.  Ii. 


B. 
B. 
B. 
T. 


Tabelle  XYIIL 

BiUnng  der  Aldehyde  und  der  orgaaisdien  Sauren  diueh  Osjdation 

iiAoh  Berthelot. 


Namen 


Beefcandthmle  VerbindniuCMi 


Entwickelt« 


Aeihylaldehyd 
Orthapropylaldehyd 

Essigsäure 

Oxalsäure 


aus  Kohlenwasserstoffen: 


AmeiBensaure 


Esngsäure 

Propionsäure 

Ameisensäoie  flüst«. 
Ssngs&nre  flüssig 
Valeriansaure  flüss. 
Margarinsänre  fest 

Oxalsänre  fest 


GsHs^O«  CSO4H,  i 
C,H„0,H,0  C5,H40j  { 

C  H4,0a.  CHoOj.+HsOjj 

ans  den  Aldehyden: 

! 


+  48.0 
+  54.0 
+  72.5 
+ 118.0 
+ 124.0 
+  121.5 
+  261.0 
+  111.0 
+  113.5 
+140.0 
+187.6 


aus  den  Alkoholen : 
C  HjO,0,    I  C  HaO.,.H,0 

C2H4o;.h;o 
C5H10O4,  HoO 


c,  ir„o,02 

C5  H,.,0,  Oo 
Ci6H;i0.0, 
IC2  ii^O.  Oß  " 

[C,  IL4O2,  0;, 


Ol,;  H  j.»  Öo,  H«»() 

c2  0iri.,.2H;o 

(J204lü,HaO 


+  70.0 

+  70.1 
+  74.0 

+  100.0 
+  111.0 
+  131.0 
+  180.0 
+  261.0 
+  150.0 

48» 


asf. 
üssig 


j^'aHf. 

flüssig 

fest 

flü.ssig 
fest 
flüssig 
feit 

[alle  Kör- 
iper  gasf. 


•  gl 
ridi 


wiruieh. 
Znstand 


>» 

M 
»* 
t» 
*• 
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Tabelle  XIX. 

Vendiiedeiie  oigaiÜMlie  Yerbindiuigen  naoh  Bertbelot. 


Namen   


Bildung^  Hi»r  Amide  aus  den  Ammoniaksalzen: 
\meisens{iurt'ainid  [  CHO., NH^..«q  CH3N0..aq 
Ameisenaaureoitril      IcHO.NH^  .  .  aq  C  HN  . .  aq 

Cs04H2(NHa)s  kryst.  C|H4N,0,  fest 
Bildung  polymerer  Verbindnngen : 


Oyanwasseratofftinre 
Oxamid 


Diamylen 
Bensol 


'■"Wigaaförmig 
8CjH, 


TT  IflÖSS. 


igasf. 
C^He  gasförm. 


-  1.0 

-  10.4 

-  2.4 

+  11.8 
+  22.3 
+190.O» 


Bildung  der  Säoiechlorüre  organischer  Säuren.   (B.  u.  L.) 
Beine  Ssnre  +  HCl  gaafönnig  »  Sänrechlorür  Hüssig  +  H2O  fliisüig. 


Aeetylchlorür 
Aoetylbromür 
Aeetyljodür 

Bntyrylchlorür 
Butyr^'lbromür 
ViJerylchlorür 
Valeiylbramnr 


C2H3CIO  —  5.5 

CsHjBrO  -  2.9 

CjHsJO  —  IJ» 

C4H7CIO  '  -  3.8 

CjUrRrO  I  -  1.9 

CßllgCiO  I  -  2.5 

C^H«BrO  -  1.7 

  Lbg. 

XV.    Bert?i€lot.     Lieber  die  Verbrennutigitlemperaturen 
(C.  R.  LXXXIV.  p.  407—412). 

Der  Verfasser  hat  aus  dea  Bunsen'schen  Angaben 
Aber  den  Druck  den  ein  Gasgemisch  im  Augenblick 
der  Explosion  ausübt ,  wenn  der  Druck  vor  derselben  Po 
war,  unter  Zugrundelegung  der  neueren  Bestimmung  der 

specifischen  Wärmen  der  (iasc.  die  o])ige  Grösse  in  ganz 
analoger  Weise,  wie  HunsiMi  Y(»n  uein'in  iM  iPchnet  und 
findet  für  die  Grenzen  und  zwischen  denen  die- 
selbe lieizt: 


iCO  +  iO  10.78,41402612 

id.  10.1913900  2537 

id.  +0.10790  |  9.05  80662198 

id.  +0.68570'  2760'2i:)4 

id.  +0.85&40I  8.44  25a7;2031 

id.  +1.00610{  7.86'2280ll855 

id.  +1.25630  T.73'2203'l838 

id.  +1.256301  7.35i2063il784 


P 

'•'^ 

K'O+iO  +1.71450 

6.67 

1875  1548 

id. 

+  2.15590 

5.83 

1505  1319 

id. 

+8.1S290 

4.79 

1150  1034 

'iH+iO 

9.97 

3809  244 H 

id. 

9.75 

3718  2389 

id. 

+i.2mo 

7.49 

2126;17I5 

1 

1 

B.  W. 
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XVI.  A»  Vemon  Hareourt.  üe^  eine  neue  lAeki" 
einheit  für  die  Pketameirie  (Ch«B.  News.  XXXYLp.  103 
—106). 

Da  die  Intensität  des  in  England  eingeführten  Norr 
maUichtes  —  eine  mit  etwas  Wachs  gemischte  Sperma« 
cetikerze  von  6  anf  das  Pfund,  die  stOndlioh  120  Ghrain 
▼erbraucktt  —  mit  der  Reinheit  des  Stoffes,  der  Oonstmc- 

tion  des  Dochtes,  ferner  mit  Temperatur  und  Barometer- 
stand sehr  erhebliche  Aenderungen  (nach  Versuchen  des 
Verfassers  bis  molir  als  67o)  erleidet,  so  schlägt  derselbe 
eine  neue  der  alten  correspondirende  Lichteinheit  vor.  Aus 
dem  amerikanischen  Petroleum  deatillirt  nach  wiederholter 
Kectification  bei  einer  Temperatur  von  höchstens  50^  0. 
eine  Flüssigkeit  Yon  sehr  constanter  Zusammensetzung  in 
reichlicher  Menge  Uber,  die  zum  grössten  Theile  ans  Pentan 
(Siedepunkt  dO«  [Cahours],'  37—  39<^  [Schorlemme  r]) 
und  ans  ein  wenig  Hexan  (Siedepunkt  68^  besteht;  ihre 
Dampfdichte  war  37,  ihr  spec  Gewicht  0.6298—0.68. 

Wird  diese  Flüssigkfit  aus  einer  Maassflasche  in  ein 
Gasometer  geführt,  das  bereits  mit  etwa  ihrem  dreifachen 
Dampfvolumen  Luft  gefüllt  ist,  so  verdampft  sie  in  wenigen 
Minuten  vollständig.  Die  etwaige  mit  der  Temperatur 
wechselnde  Absorption  durch  das  Wasser  des  Gasometers 
ist  von  äusserst  geringem  Einfluss  auf  die  Zusammen- 
setzung der  Ghise^  fwie  der  Yer&sser  durch  besondere 
Versuche  zeigte.  Ebenso  erwies  sich  bei  Terschiedenen 
Temperaturen  und  Drucken  das  Gemenge  als  ein  voll- 
kommenes Gas,  das  keine  Condensation  oder  anormale 
Contraction  erleidot.  ])is  zu  einer  Temperatur  von  4''  C. 
und  einem  gleichzeitigen  Druck  von  1.2  Atmosphären. 

Fttr  dieses  Normalgas  empfiehlt  der  Verfasser  als 
Brenner  ein  kupfernes,  4"  langes,  l"  breites  Bohr  mit 
einer  Oeffiiung  Ton  Y4"  Durchmesser,  der  aus  diesem  Mö- 
tall  bis  anf  \  1000  ^^^^  erhalten  werden  kann«  Brennt  das 
Gas  mit  einer  kursen  Flamme,  so  ist  diese  ebenso  be- 
ständig wie  die  einer  Kerze,  besonders  nachdem  sich  der 
Brenner  seiner  Länge  nach  ein  wenig  erwärmt  hat.  Wurde 
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die  Zusammensetzung  des  Pentans  und  der  Luft  geändert, 
oder  wurde  die  Luft  im  normalen  Yerhältniss  mit  den  Be- 
standtheiien  des  Petroleums  gemengt ,  die  zwischen  50 
und  55^,  oder  die  bei  40^  überdestiUiren,  so  zeigte  das 
Licht  jedesmal  bei  einem  gleichen  Gasverbranch  eine  sehr 
yerschiedene^  jedoch  bei  einer  gleichen  Flammenhöhe  "bei- 
Bshe  die  gleiche  Intensität,  so  dass  die  Höhe  der  Flamme 
bei  noriniileiü  A^erbraiuh  des  Gases  sehr  gut  zur  Controle 
der  Zusanuiiensctzung  des  letzteren  dienen  kann. 

Der  Einflu^^s  des  Tiuftdnirkes  auf  soin»^  Nnrnialtlaiiime 
ist  von  dem  Verfasser  noch  nicht  untersucht  worden,  doch 
dürfte  derselbe  viel  besser,  als  dies  bei  der  alten  Normal- 
kerze der  Fall  ist,  mit  dem  Einfluss  von  Baromcterschwan- 
knügen  auf  das  Licht  von  gewöhnlichem  Leuchtgase  übe^ 
einstimmen,  welches  ja  die  gleiche  Volumenftnderuiig  wie 
das  Normalgas  erleidet. 

Als  neue  Lichteinheit,  deren  Werth  mit  dem  der 
alten  beinahe  übereinstimmt,  und  die  allen  an  eine  solche 
zu  stellenden  Anforderungen  viel  besser  ents])richt,  nämlich 
dass  der  Brennstotf  von  bekannter  und  bestimmter  Zusam- 
mensetzung ist,  die  Bedingungen  des  Brennens  einen  einfacJien 
und  bestimmten  Charakter  haben,  und  dass  beide  möglichst 
wenig  durch  atmosphärische  Aenderungen  beeinflusst  wer- 
den, endlich  dass  die  Zusammensetzung  des  Brennstoffes 
Ton  dem  Darsteller  selbst  geprüft  werden  kann,  schlS^ 
demnach  der  Verfasser  das  Licht  einer  Mischung  Toa 
7  Volumen  Pentangas  und  20  Volumen  Luft  Tor, 
das  aus  einer  weiten  Mündung  ausströmt,  bei 
einem  stttndlichen  Verbrauch  von  ^2  Oubikfuss 
(die  Flamme  hat  dann  eine  Höhe  von  '^Vu,  ^  unter  df^n 
normalen  Verhältnissen  von  60"  F.  und  HO'  Lutt- 
druck. Die  Leuchtkraft  des  Gases  mit  Londoner  Argand- 
brennem,  die  stündlich  5  Cubikfuss  verbrauchten,  ergab 
sich  aus  je  30  Versuchen  mittelst  eines  Evans'schen  Pho- 
tometers zu.  18.0  alten,  18.14  neuen  Lichteinheiten;  bei 
einer  einzelnen  abwechselnd  mit  Normalkerzen  und  mit 
Normalgas  angestellten  Versuchsreihe  zu:  18.0,  17A 
alten  und  17.6,  17.5,  17.8  neuen  Lichteinheiten«    £•  L. 
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XVn.    M.  W.  MMnson.    JapaneHieke  Spiegel  (N»- 
tard  XYLi>.e2). 

XVIII.  Ii.  1).  UarhlHhire.  DfmWÄe  (1.  c.  p.  142— U3). 

XIX.  8.  P.  Thampsmu    Datselbe  (l.c.p.l63). 

XX.  «r.  JPamM.   Da$$eibe  (L6.p.227— 238). 

XXI.  E.  Masse^    Dagselbe  ( J.  d.  phys'.  p.  320). 

Atkinson  beschreibt  japanesische  Spiegel  ans  ge- 
gossenem Metally  die  eigenthümliche  Erscheinungen  zeigen, 
sie  sind  nind,  Vis — Vs  ^i^glische  Zoll  dick;  die  sie  zusam- 
mensetzende Legirung  ist  glänzend.  Sie  werden  volistSndig 
polirtnnd  mit  einem  Amalgam  bedeckt.  Aaf  üurer  Bück- 
seite finden  sich  stark  ('rhal)ene  chinesische  oder  japane- 
sische Zeichen.  Lässt  man  von  dorn  Spiej^el  Sonnenlicht 
nach  einem  Schirm  refloctiren.  so  zoichnen  sich  auf  ihm 
in  Zügen,  die  heller  sind  als  der  Grund,  die  auf  der 
Rückseite  des  Spiegels  vorhandenen  Buchsta])on  ab. 

Atkinson  stellt  eine  Erklärung  auf,  die  Darbis- 
hire  nicht  als  stichhaltig  anerkennt.  Thompson  macht 
auf  eine  ähnliche  Beobachtung  Brewsters  aufmerksam. 
Parnell  hat  durch  directe  Versuche  gefunden,  dass  den 
auf  der  Bückseite  angebrachten  Beiiefs  auf  der  Vorder- 
seite weniger  convexe  Stellen  entsprechen.  Er  erklärt  dies 
aus  einem  verscliieden  starken  Verziehen  der  Platten  an 
ihren  dickeren  und  dünneren  Stellen  beim  hirkalten  nach 
dem  Giessen.  Masse  macht  darauf  aufmerksam,  dass 
schon  Arago  und  Babinet  dieselbe  Erscheinung  beob- 
achtet hatten.  Sie  erklärten  dieselbe  daraus,  dass  die 
▼erschieden  dicken  Stellen  dem  Poliren  einen  verschie- 
denen Widerstand  leisten.  W. 


XXI 1.    M'.  Crooh'es,    Regenbogen  vom     asser  reßecUrt 
(Nat.XVI.p.329). 

XXTTT,   M.  iktMne.   Danelbe  (Nat.XVLp.d61). 

Crookes  hat  einen  über  dem  Meere  stehenden 
Regenbogen,  der  von  der  Obei-fiäche  desselben  reÜectirt 
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wurde,  beobachtet,  dabei  fand  er,  dass  die  Farben  des 
directen  und  reflectirten  nicht  unmittelbar  an  den  Enden 
zusammenfielen,  sondern  es  berührte  das  lU>th  des  reflec- 
tirten Bogens  das  Gelb  des  direot- gesehenen. 

B.  Sabine  zeigt,  dass  sich  die  von  Crookes  be- 
obachtete Erscheinung  leicht  im  kleinen  nachahmen  Iftsst, 
wenn  man  mittelst  einer  Brause  den  Strahl  einer  Garten- 
spritze zerstäubt  und  dadurch  im  Sonnenschein  einen  Begen- 
bogen  erzeugt  und  dann  an  Stelle  des  Auges  einen  Spiegel 
l)ringt,  auf  den  man  von  einem  anderen  Punkte  blickt, 
man  sieht  dann  leicht  die  retlectirten  Bögen.  Die  Durch- 
messer der  beiden  reflectirten  Bögen  sind  stets  kleiner, 
als  die  der  direct  gesehenen,  was  Sabine  darauf  zurück- 
führt, dass  die  den  direct  gesehenen  Begenbogen  bildenden 
Strahlen  von  einem  höher  gelegenen  Tropfen  ausgehen 
müssen,  als  die,  die  den  gespiegelten  herrormfen.  Hieraiu 
erklärt  sich  auch  die  ¥on  Crookes  beobaditete  Verschie- 
bung der  Farben.  W. 


XXIV.    J.  MiopMngan.    BreekmugHmdieei  vn  Ok» 
(Ptoc  Boy.  Sog.  XXVI.  p.  290—297). 

Der  Verfasser  hat  für  eine  Beibe  von  G^lassorten  meist 
an  mehreren  Prismen  mittelst  eines  Spectrometers,  dessen 
Kreis  mit  dem  Nonius  W  abzulesen  gestattete,  für  die 
Linien  4  B,  C,  D,  E,  h,  F,  ((7),  G,  ä,  (wobei  D  die  brech- 
barere der  beiden  Na-Linien,  b  die  brechbarste  der  Mg-Li* 
nien  und  [G)  die  Wasserstofilinie  bei  G  bedeutet)  die 
Brechungsexponenten  u  bestimmt  und  gefunden,  dass  sie 
sich  sehr  gut  durch,  die  f'ormel: 

fi  —  l  =  «{1  4-  f>x(\  +  cx)] 

darstellen  lassen,  wo  x  =  ist.  Die  folgende  Tabelle  ent* 
hftlt  die  Werthe  der  Constanten  o,  6,  c 
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Dieht0 

a 

h 

c 

i= — -   -  — sc 

Hartes  CrownglM 

2.48575 

0.523145 

■ 

1.3077 

-2.33 

Weiches 

2.55035 

0.5209904 

1.4034 

-1.58 

1  itan-Kieael-L  rownglaa 

2.55255 

0.550466 

1.5044 

—0.93 

Extra  leichtes  Flintglas 

2.8663t> 

0.549123 

1.7064 

-0.198 

Leichtes  ^ 

8.20609 

0.583887 

1.9605 

+0.53 

Diditai  H 

a.65865 

0.684744 

8.2694 

4-1.48 

Sxtf»  dtobtet  „ 

8.88947 

0.664826 

8.4446 

+1.87 

Doppelt  eztr.  diditFliBti^L 

4.48168 

0.787887 

8.7690 

+8.70 

Zu  beachten  ist,  dass  fi  als  Function  Ton  darge- 

stellt;  zwischen  C  und  D  einen  Inflexionspunkt  besitzt,  so 

dass  eine  Formel  mit  drei  Gliedern  für  ultrarothe  und 
•ultraviolette  Strahlen  nicht  mehr  genügen  kann. 

E.  W. 


XXV.  H,  W.  Vogef,  Cluittaittg'$  neue  Theorie  der  che- 
miichen  fFtrkung  de$  Lickiei  QBer.d.  ehem.  Ges.  X.p.  1638 
—1644). 

Der  Yerf.  wendet  sich  gegen  die  Ton  Ohastaing  aus 

seinen  Beobachtungen  gezogenen,  Beibl.  I.  p.  517  referirten 
Resultate.  Zunächst  bemerkt  er,  dass  der  Chastaing'sche 
8atz  nicht  gültig  sei  für  das  ('hlor-Wasserstoff-Knallgas, 
da  dieses  durch  die  violetten  Strahlen  in  eine  chemische 
Verbindung  verwandelt  werde,  und  man  doch  nicht  mit 
Ghastaing  den  betreffenden  Process  als  eine  Beduction 
des  Chlorgases  auffimen  könne.  Ferner  ergaben  die  Ver- 
suche Ton  Yogel  selbst,  dass  das  ganze  Spectrum  bis  ins 
Ultrarothe  gleichnütosig  auf  Brom-,  Chlor-  und  Jodsüber 
photographisch  wirke,  was  einer  Beduction  entspricht* 
Arbeitet  man  mit  Ghlor-,  Brom-  und  Jodsilber  auf  Pyro- 
xylin,  so  zeigt  sich  auch  keine  oxydirende,  sondern  viel- 
mehr eine  reducirende  Wirkung  im  Gelb  und  Roth.  Ferner 
findet  die  kräftigste  Zerlegung  der  Kohlensäure  im  Licht 
durch  die  Pflanzen  (also  eine  Reduction)  nach  den  neuesten 
Versuchen  von  Timiriazeff  im  rothen  Licht  an  der  Stelle 
des  Hauptabsorptionsstreifens  des  Chlorophylls  statt.  Der 
Thatsache  femer,  dass  gewisse  Strahlen  die  Wirkung 
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anderer  verhinderD,  die  mit  Chastaing'B  Theorie  stimmen 
würde,  stellt  Vogel  andere  ans  der  Silberpliotograpbie 
entgegen,  z.  B.  dass  nltramarin-  oder  kobaltblaues  Papier, 
das  doch  wenif^er  von   den  angeblich  oxydirenden,  also 

die  Roduction  liinderndon  ntthon  Stralilpii  entlialton  sollte, 
als  weisses,  doch  wenij^n  r  kräftig  wiikf,  als  letztere^;  das- 
selbe tritt  auch  am  Krapplack  hervor,  der  sehr  viel  mehr 
rothe  Strahlen,  als  das  Kobaltpapier  retlcetirt  und  doch 
fast  ebenso  starke  Wirkungen  wie  das  Ultrainarin  zeigl 
Vogel  iasst  dann  die  bis  jetzt  bekannten  Thatsachen 
Uber  die  Wirkung  des  Lichtes  auf  unorganische  Körper  da- 
hin zusammen,  dass  Strahlen  jeder  Gattung  sowohl  oxydi* 
rende  als  auch  reducirende  Wirkangen  herrorrufen  können, 
je  nach  der  Natur  des  Körpers,  von  denen  sie  absorbirt 
werden.  Farbstoffe  wenlen  von  denjenigen  Strahlen  am 
meisten  jjehleicht  (oxydirt),  die  am  stärksten  von  ihnen 
absorhii  t  werden;  dies  bestätic^ten  auch  Vogel's  Versuche 
an  mit  Farbstoffen  versetztem  Bromsilber,  das  stets  an  den 
Stellen  des  Spectrums  am  meisten  zersetzt  wurde,  an  denen 
der  Absorptionsstreifen  des  betreffenden  Stoffes  lag. 

Femer  ftthrt  der  Verf.  aus  Chastaing^s  eigenen 
Versuchen  einige  an,  die  dem  von  ihm  aufgestellten  Satz 
widersprechen;  und  erw&hnt  zum  Schluss  noch  des  Gni^ac- 
harzes,  das  von  Herschel  und  Wal  ton  untersucht  wor- 
den ist  und  Resultate  er.i!;eben  hat,  die  den  nach  C ha- 
st aing's  Satz  zu  erwaiteuden  gerade  entgegengesetzt 
waren.  £,  W. 


XXV'J.  IjOI'd  Jifft/leif/h,  (Jeher  die  untere  Grenze  de$ 
Spectrums  mit  besonderer  Jicztti^ nähme  auf  einige  He- 
obac/iiungen  von  Sir  John  Hergchel  (Plui.  Mag.  (5)  IV. 
p.  348—353). 

Aus  der  Dispersionsformel  lässt  sich  bekanntlich  ziem- 
lich anijenäliert  die  untere  (-ircnz.e  des  von  einem  Prisma 
entworfenen  Spei  t  rums  berechnen.  Um  diese  und  den 
Verlauf  der  Intensität  in  dem  XN'ärmespeetrum  zu  linden, 
hatte  Herschel  folgende  Methode  benutzt    Die  directen 
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Sonnenstrahlen  fielen  auf  sswei  hintereinandergestellte 
Flintglasprismen  von  45®,  von  dem  erzeugten  Spectmm 
wurde  mittelst  einer  Linse  Ton  25  Zoll  Focus  ein  deut- 
liches Bild  auf  einem  Streifen,  dünnen  Papiers,  der  an 

seiner  Rückseite  geschwärzt  war,  entworfen.  Man  benetzte 
dann  die  Vorderseite  des  Papiers  mit  starkem  Weingeist, 
sodass  der  Russ  liindiircliscbien ;  bei  der  Verdampfung 
des  Alkobols  unter  dem  Einfluss  der  \VäruiestrabU»n  j^e- 
wann  allmählich  das  Papior  seine  weisse  Farbe  wieder;  um 
indess  die  Erscheinungen  recht  deutlich  erscheinen  zu 
lassen,  musste  das  Papier,  nachdem  es  infolge  der  allge- 
meinen Verdampfung  durchweg  nahezu  eine  gleiche  Weisse 
angenommen,  noch  einmal  mit  Weingeist  benetzt  werden. 
Es  liess  sich  dann  in  der  Vertheilung  der  Helligkeit  des 
Papiers  sehr  leicht  der  Verlauf  der  Intensitäten  an  dem 
so  sichtbar  gemachten  thermischen  Spectrum  erkennen; 
dassell)e  zeichnet  sich  vor  allem  durch  den  Mangel  an 
Continuität  aus,  indem  es  aus  fünf  einzelnen  Flecken  be- 
steht, von  denen  indess  die  beiden  ersten  nicht  scharf  von 
einander  und  dem  den  sichtbaren  Strahlen  entsprechenden  • 
Theil  getrennt  sind.  Die  zwei  letzten  liegen  dabei  weit  jen- 
seits der  als  Grenze  des  Speetrums  anzunehmenden  Puiürte. 
Aehnliche  Besultate  hatte  Hörschel  gefunden,  als  er 
ein  mit  Ealiumeisencyanid  und  Eisenchlorid  bestrichenes 
Papier  dem  Einfluss  der  Sonnenstrahlen  aussetzte,  deren 
AVirkuiig  an  den  Farbenveränderungen  obigen  Gemisches 
sichtbar  wurden. 

Lord  R  ayleigh  gelang  es  nicht,  die  von  Herschel 
lieobaeliteten  Flecken  aufzufinden;  er  vermuthet  daher, 
dass  diesell)en  durch  mehrfache  Reflexion  von  den  drei 
polirten  Prismenflächen  und  nachheriger  Brechung  der 
Lichtes  auf  den  Papierstreifen  gelangt  sind.  w. 


XXVII.   IHny  Barle  Chase.   JJeher  die  TonkUer  de» 
Lnchlet  (Phü.  Mag.  (5)  IV.  p.  390—3^7;. 

Es  sei  in  der  harmonischen  Progression  —~ 
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c  die  Wellenlänge  der  Fraunhofer'schen  Linie  gleich 
761.20  Milliontel  Mm.«  »»1.015  and  a»0.0918,  dann  ist: 


Neaner 
Quotient 


68T. 

BeobMktet  687.49 
Kirohhoir  592.7 


«•f2a 
751685.07 
684.05 
788.8 


fi+3a  n+4a 
589.89 
589.74 


n+ba 
550.72j  516.48 
550.701  517il5 


1005.1  11806.6  11655.6  |fl080.0 


»  +  6a 

486.14 

486.58 


n+la 
459.22 
458.66 
2486Ji 


n+8a  n  +  9a)ii  +  ltJi 
435.12,413.4dl  39f.T« 
485.67'   ?  I 
8775.7  I   ?  : 


Die  „beobachteten"  Zahlen  sind  die  von  W.  Gibbs  ^) 
gegebenen  Wellenlängen  der  entsprechenden  Kirchhoff*- 
sehen  Scala.  £.  W. 


XXVIII.  A.  W.  Beinold  und  A.  W.  mUskeft.  Ueber 

die  Dicke  von  S€{fenbla8eH  (rroc.  Koy.  Soc.  XX\  1.  p.  334 
—345). 

In  einer  Voruntersuchung  zu  einer  Arbeit  darüber, 
ob  das  Ohm'sche  Gesetz  auch  noch  bei  sehr  dünnen  Flüs- 
sigkeitslamellen gültig  ist,  mussten  die  Verl  die  Frage 
entscheiden,  ob  in  solchen  Häutchen  plötzliche  Dicken- 
änderungen  eintreten,  ob  der  schwarze  Theil  derselben  eine 
gleichförmige  Dicke  besitzt^  und  ob  diese  Dicke  ftar  alle 
Uäutchen,  die  aus  derselben  Flüssigkeit  gebildet  sind,  die- 
selbe ist. 

Auf  einen  Sprung  in  der  Dicke  wies  schon  das  hin, 
dass,  wie  man  auch  eine  den  schwarzen  Fleck  zeigende 
Lamelle  neigen  mochte,  die  Grenze  zwischen  ihm  und  der 
mit  blossem  Auge  erkennbaren  anstossenden  Farbe  (meist 
war  es  das  Weiss  erster  Ordnung,  die  anderen  Farben 
erster  Ordnung  konnten  nur  mittelst  eines  Mikroakopes 
entdeckt  werden)  keine  Verschiebungen  zu  erfahren  schien, 
wfthrend  dies  bei  den  anderen  Farben  in  hohem  Grade  der 
Fall  war.  Die  Dickenbestimmung  beruhte  auf  einer  gleichzei- 
tifzen  l'n'stiinmung  des  galvanischen  Widerstandes  der  La- 
melle und  der  Breite  der  Farbenringe,  die  dieselbe  zeigte. 

Die  untersuchte  Flüssigkeit  war  durch  Lösen  von 
1  Theil  ölsaurem  Natron  in  40  Theilen  Wasser  (dem  zur 
Erhöhung  der  Leitungsfähigkeit  auf  je  100  Theile  3  Theüe 
salpetersaures  Natron  zugesetzt  waren)  und  Vermischen  ton 

1)  öUi.  J.(2)  XLm.p.4. 
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3  Yolomen  dieser  Flflssigkeit  mit  2.2  Volumen  des  Price*- 
schen  Glycerins  hergestellt 

Die  Lamellen  waren  von  cvlindrischer  Gestalt  nnd 
zwischen  zwei  etwa  33.5  Mm.  weiten  Platinrinj^en  von 
gleicher  Grösse,  die  in  einer  Entfernung  von  etwa  3ü  Mm. 
vertical  übereinander  standen,  erzeugt.  Die  Widerstände 
wurden  mittelst  einer  Wheatstone'schen  Brücke  bestimmt^ 
in  deren  einen  Zweig,  da  die  zu  untersuchenden  Wider- 
stände sehr  gross  waren,  ein  Widerstand  von  1000000  Ohmads 
eingeschaltet  war.  Als  Batterie  dienten  3  Ghx>Ye'sche  Ele- 
mente. Durch  h&ufige  Umkehr  des  Stromes  sollte  die  Polari- 
sation möglichst  yermieden  werden.  Die  Breite  der  Ringe 
wurde  mittelst  eines  Kathetometers  gemessen,  und  da  die- 
selben infolge  des  Herabiiiessens  der  Flüssigkeit  ihre  Lage 
fortwährend  änderten,  die  Mittelwerthe  aus  je  zwei  gleiche 
Zeiten  von  einnnder  abstehenden  Beobachtungen  genommen. 

Der  Brechungsindex  der  untersuchten  Flüssigkeit  be- 
trug 1.395  für  mittleres  gelbes  Licht,  der  specifischer  Wi- 
derstand 222  Ohmad  hei  der  Versuchstemperatur.  Hieraus 
liess  sich  unmittelhar,  da  die  Dicke  der  einzelnen  Ringe, 
deren  Breite  und  Umfang  gegeben  war,  ihr  Widerstand  be- 
rechnen; dieser  von  dem  gesammten  Widerstand  der  La- 
melle abgezogen,  lieferte  den  Widerstand  des  schwarzen 
Theils. 

Die  Resultate  der  Versuche,  die  in  der  Abhandlung 
in  Tabellen  wiedergegeben  sind,  sind  folgende: 

1)  Die  Variationen  in  der  Dicke  des  schwarzen  Theiles 
der  Ijamellen  sind  nur  ein  kleiner  Brucbtheil  dieser  Dicke. 
2)  Die  Dicke  ist  unabhängig  Ton  der  Breite  des  schwarzen 
Ringes.  3)  Sie  ist  auch  unabhängig  von  der  Dicke  des 
Theiles  der  Lamelle,  die  dem  blossen  Auge  in  unmittel- 
barem Contact  mit  ihm  zu  sein  scheint 

Nimmt  man  an,  'dass  in  dem  schwarzem  Theile  der 
specitische  Widerstand  der  Flüssigkeit  eben  so  gross  ist 
wie  in  einer  endlielien  Masse,  so  erhält  man  für  seine 
Dicke  etwa  ein  Zwoilmilliontel  Millimeter.  j;^  \|^^ 


Digitized  by  Google 


—   686  — 


XXIX.  F.r.  Liftiff.  Vorläufige  Mittheauns  über  die  Imge^ 
der  optiiehen  Eioiticitätsaxen  bei  G$p9ßtr  die  ver$ekie- 
denen  Farben  (Wien.  Ans.  1877.  p.  194^195). 

Aus  der  Bestimmung  der  Hauptbrecluingsexpcnenteu 
des  Gypses  ergab  sich,  dass  der  Winkel  der  optischen 
Axen  für  die  Linie  D  ein  Maximum  hat.  Als  dies  durch 
directe  Messung  der  optischen  Axenwinkel  geprüft  wurde, 
zeigte  sich  femer,  dass  die  D|ispersion  der  Elasticit&ts- 
axen  in  der  Symmetrieebene  anormal  ist,  indem  sich  fol- 
gende Winkel  zwischen  der  Normalen  auf  die  zur  Sym- 
metrieebene senkrechten  Platte  und  der  ersten  Mittellinie 
ergaben: 

B  C         D  E  F  O 

4041'     4032'     4026'     4«30'     4^43'  ön4'. 

Mit  den  obigen  zwei  Thatsachen  stimmen  auch  recht 

gut  die  TOn  Poggendorff  gegebene  genaue  Beschreibung 

der  Axenbilder  des  Gypses  und  die  Beobachtung  von 
Descloiseaux,  dass  bei  höheren  Temperaturen,  wo  die 
Axenebene  senkrecht  zur  8ymmetriee)»ene  ist,  keine  hori- 
zontale Dispersion  mehr  zu  beobachten  ist.  £. 


XXX.    H.  Bü^kUig.  Die  opiüeken  Eigentehtiften  de$ 
Aitrephyllit  (Z.  S.f.Kry8tgr.Lp.4S3). 

Während  beim  Astrophyllit  nach  Descloiseaux 
die  Mittellinie  der  optischen  Axen  normal  zur  Spultungs- 
lläche  steht,  fand  der  Verf.  dieselbe  in  Üebereinstimmung 
mit  Scheerer's  Angaben  dagegen  geneigt.  Bei  dem  Astro- 
phyllit von  Brevig  ist  die  o])tische  Axenebene  die  Sym- 
metrieebene; die  zweite  Mittellinie  (die  Axen  werden  erst 
in  Oel  sichtbar)  bildet  mit  der  normalen  zur  Platte:  fikr 
Roth  für  Gelb  3<»d8',  die  Dispersion  der  Mittellinien 
ist  also  sehr  gering.  Neigung  der  Mittellinie  genau  in 
der  Symmetrieebene,  d.  h.  in   der  Längsrichtung  der 

1)  Pogg.  Aun.  XXXV.  p.  bl. 
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Spaltungslamellen.  Der  stumpfe  Azdnwinkel  in  Oel  ist 
2 Ho»  122^8'  (Li),  124<^52'  (Na). 

Deutliclier  Pleochroismus;  die  Schwingungen  parallel 
der  Symmetrieaxe  (b)  zeigen  Orange,  die  dazu  senkrechten 
in  der  Spaltungsfläche,  parallel  der  optischen  Axenebene  (c) 
Oitrongelb.  —  Aehnlich  verhält  sich  der  Astrophyllit  von 
Colorado,  auch  er  ist  optisch  negativ;  Neigung  tler 
Mittellinie  gegen  die  Normale  der  Spaltungslläche  an  drei 
Platten:  3"0';  2*^42';  3^1ü'  (grösstinögluher  Fehler  20—30'). 
Der  Axen winke!  ist  schwankend.  Bei  einer  Platte  war 
2  Ho  «  121*38'  (Li);  124^4'  (Na);  125«6'  (Tl).  c. 


XXXI.    A,  Bmivef  *    Ueber  die  Verdiehtttn^  det  Saver- 

sfoßs  und  ^FasxersioJ/s  (Mondes  XLIV.  p.  296— 298). 

£in  Vorschlag,  durch  Electrolyse  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  in  zwei  in  einen  überall  zu  yerschliessenden 
Glasblock,  gebohrten,  rdhrenartigen,  unten  mit  einem  wei* 
teren  HoUraum  commnnidrenden  Höhlungen  zu  entwickeln, 
eTent  durch  ihren  eigenen  Druck  zu  Terdichten  (was  in- 
dess  nach  den  Untersuchungen  von  Van  der  Waals  bei 
Temperaturen  über  der  kritischen  nicht  gelingen  dürfte). 

  ü.  W. 

XXXTT.     I}rauvS.   i^evcA/e  Äeffe  (Mondes XLIY.  p.  94 
—97). 

Eine  Säule  von  Zink -Kupferplatten,  die  durch  Schichten 
von  Papierscheiben  getrennt  sind,  welche  ;in  der  den  Kupfer- 
phitten  zugekehrten  Seite  mit  Kupfer-,  an  der  den  Zink- 
platten zugekehrten  Seite  mit  Zinkvitriollösung  getränkt 
sind.  Von  Zeit  zu  Zeit  muss  man  die  Tränkung  der  Papier- 
scheiben mit  der  Kupferldsung  emenem;  der  Zinkvitriol 
bildet  sich  selbst  wieder.  Die  Säule  soll  f&r  therapeutische 
und  ndUtär-telegraphische  Zwecke  dienen.  (Vgl  die  Säule 
▼on  Bemak,  Wied.  GalT.  (2)  L  §  276.  G.  W.)     Gr.  w. 
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XXXTTT.  Nicdo  Vlaoavich.  Theorie  mmd prakHteke  A»- 
ardmut^  einiger  Ketten  (Oimento  (2)  XIY.  p.  98—117. 1876). 

Aus  dieser  Arbeit  cliirtte  mit  Uebergehung  der  theo- 
retischen Betrachtungen  etwa  zu  erwähDen  sein,  dass 
Vlacov ich  Ketten  aus  zwei  parallelen  Platten  von  weissem 
Roheisen  baut,  weiche  an  dem  Deckel  eines  mit  Sahniak- 
Idsnng  gefällten  Glases  b&ngen,  ausserhalb  beide  unter  sich 
und  mit  einer  Klemmschraube  yerbunden  sind,  und  zwi- 
schen denen  eine  amalgamirte  Zinkplatte  an  einer  Klemm- 
schraube hängt.  —  Die  Kette  von  Leclanche,  in  der  sich 
nach  ihm   keine  niedere  OxydiitionsstutV    des  Mangans, 
sondern  Manganchlorür  bihlet,  so  dass  nach  dem  Auswa- 
schen das  Gemisch  von  Kohle  und  Braunstein  seine  Wirk- 
samkeit wiedererlangt,  wird  ebenfalls  mit  Gusseisen-  statt 
mit  Kohlenplatten  versehen,  um  die  Störung  der  Leitung 
durch  das  Aufsaugen  der  Sahniaklösung  bis  zu  den  me- 
tallischen Verbindungen  an  der  Kohle  zu  verhindem. 

Um  die  Kohlen  in  den  Yerschiedenen  Batterien  eben- 
falls stets  in  gutem  metallischen  Oontact  mit  der  übrigen 
Leitung  zu  erhalten,  giesst  man  geschmolzenes  Gusseisen 
um  das  eine  Ende  derselben  und  erhält  so  sehr  dauerhafte 
Fassungen,  an  die  die  leitenden  Kupferstreifen  angelöthet 
oder  ungeschraubt  werden.  —  Die  der  Kohle  abgewandten 
Seiten  der  Zinkplatten  werden  mit  einem  Gemenge  von 
Lackfimiss  mit  Schwefelpulver,  mit  Pech  oder  besser  mit 
einer  Auflösung  von  Guttapercha  in  Schwefelkohlenstoff 
Aberzogen.  (J.  W. 


XKXIY.     G.  Plante,    Rheottalüche  Maschine  (C.  £. 
LXXXV.p.794— 796). 

Eine  Reihe  von  Oondensatoren,  meist  aus  nebeneinan- 
dergestellten Glimmerplatten,  die  mit  StanniolblSitem 

bedeckt  sind,  werden  durch  einen  Commutator  erst  so 

neben  einander  verbunden,  dass  sie  zusammen  einen  grossen 
C/Ondensator  ))ilden,  und  durch  Verbindung  mit  den  Polen 
der  800paarigen  Polarisationsbatterie  geladen.  Sodann 
werden  die  Condensatoren  durch  Drehung  des  Commu- 
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tators  hinter  (iin antler,  d.  h.  mit  ihren  ungleichnamigen  Seiten 
ver])unden.  Der  Commutator  besteht  hierbei  aus  einem 
Hartgummicylinder,  der  zur  Herstellung  der  ersten  Ver- 
bindung mit  parallelen  Längsstreifen  von  IStanniol  be- 
kleidet, für  die  zweite  von  transversalen,  an  ihren  JSnden 
umgebogenen  Knpferdrähten  durchbohrt  ist,  welche  gegen 
Metallfedem  drücken,  die  mit  den  Belegungen  Terbnnden 
sind.  Die  äosBeraten  Belegungen  der  letzten  Condensa- 
toren  sind  mit  einem  FunkenenÜader  Yereini  Die  Ent- 
ladungen  erfolgen  stets  in  demselben  Sinne.  Schon  bei 
30  Condensatoren  von  etwa  3  OCtm.  Oberfläche  betrug 
die  Schlagweite  der  so  gebildeten  Cascadenbatterie  4  Ctm., 
bei  Anwendung  von  nur  200  Elementen  der  Polurisations- 
batterie  8  Mm.  Da  bei  jeder  Entladung  nur  eine  sehr 
kleine  Electricitütsmenge  entladen  wird,  kann  der  Apparat 
ohne  neue  Ladung  der  Polarisationsbatterie  lange  Zeit 
wirken.  ö.  w. 


XXXV.  J.  W,  Mallet,  Ueher  dag  Geicichl  eines  ost- 
westlichen^  vom  Hlrom  durc/^otteHe»  Drahiei  (Phil  Mag. 
(ö)  IV.  p.  321— 329). 

Die  unmittelbar  aus  der  Theorie  folgende,  indtss  von 
Faraday  nicht  direct  beobachtete  Thatsache,  dass  ein  in 
der  Richtung  von  Ost  nach  West  vom  8trom  durchflossener 
Draht  infolge  der  Einwirkung  des  Erdmagnetismus  schwerer, 
bei  umgekehrter  Stromesrichtung  leichter  erscheint,  ist  TOn 
Mall  et  noch  besonders  experimentell  geprüft  worden. 

Auf  einer  3  M.  langen,  25  Mm.  breiten  und  5  Mm. 
dicken  Latte  von  leichtem  Holz  waren  10  DrShte  neben 
einander  der  Länge  nach  befestigt  und  ihre  Enden  nach 
unten  umgebogen  und  amalgamirt.  Sie  hingen  alle  an 
einer  empfindlichen  Wage.  Ihre  Enden  tauchten  in  Queck- 
silbernäpfe, die  durch  10  Drähte  von  je  9  M.  iJlnge  mit 
der  I)utt('rie  von  10  Grove'schen  Elementen  verbunden 
waren.  Dieselben  waren  parallel  auf  einem  drei  Seiten  eines 
Kechtecks  bildenden  Rahmen  befestigt,  zu  welchem  die 
aufgehängten  Drähte  die  vierte  Seite  abgaben.  Im  ganzen 

44 
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bildeten  die  Drähte  gewissermaassen  zasammen  eine  Üache 
Spirale  von  10  Windungen. 

Ganz  nnal)hängig,  ob  die  in  ostwestlicher  Lage  aufge- 
hängten Drähte  die  nördliche  oder  südliche  Seite  des  Recht- 
eckes bildeten,  stets  bestätigte  sich  das  obenerwähnte 
BeBtdtaty  welohes,  wie  sich  leicht  ergibt,  weder  durch  die 
AbstoBsniig  der  Drahtenden  in  den  Qnecksilbemftpfen,  noch 
dnroh  die  Wechselwirkung  der  festen  Theile  der  Draht- 
leitnng  auf  die  beweglichen  herrOhren  konnte.  Beide  Ur- 
sachen hätten  bei  ostwestlicher  Stromesrichtung  eine  schein- 
bare Gewichtsabnahme,  statt  der  beobachteten  Gewichts- 
zunahme zur  Folge  gehabt.  Auch  eine  etwaige  seitliche 
Bewegung  der  Drähte,  bei  der  sicli  etwa  die  Enden  rtwas 
aus  dem  Quecksilber  gehoben  hätten,  würde  nach  den  an- 
gestellten Berechnungen  über  das  Verhältniss  der  Dimen- 
sionen des  Apparates  die  Gewichtszunahme  nicht  erklären 
können.  ö.  w. 


XXXVL  Arth^ir  W.  Wrighi»  Eine  neue  Methode  s«r 
Her»iem$ng  mit  Meiafl befegier  Gfatipiegei  (ßiM,  J.HV. 
p.  169—178). 

Zur  Herstellung  von  Metallspiegeln  mit  Hiilte  der 
Beibl.  I.  p.  203  beschriebenen  Methode  schleift  Wright 
zwei  starke  Glaskolben  von  etwa  7  Ctm.  Durchmesser, 
deren  Boden  abgesprengt  sind,  mit  ihren  so  gebildeten^ 
etwa  40  Mm.  weiten  Oeffnungen  auf  einander  und  ver- 
bindet sie  durch  etwas  ftusserlich  aufgebrachten  Kitt  luft- 
dicht. Der  etwa  15  Mm.  weite,  25  Ctm.  lange  Hals  des 
unteren  Kolbens  ist  durch  einen  Glasstöpsel  geschlossen 
und  etwas  oberhalb  desselben  ein  Platindraht  als  positive 
Electrode  in  den  Hals  eingeschmolzen.  In  den  ö  Ctm. 
langen  Hals  des  oberen  Kolbens  ist  eine  dünne,  dick- 
wandige Glasröhre  eingekittet,  die  bis  in  die  Mitte  des 
Kolbens  reicht,  und  in  die  ein  als  negative  Electrode 
dienender  Platindraht,  der  bis  etwa  1  Ctm.  unterhalb  ihres 
unteren  Endes  hinabgeht,  eingeschmolzen  ist  In  die  Glas- 
röhre wird  unterhalb  ein  den  Platindraht  berührender  Draht 
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aus  dem  Metall  eingedrückt,  welches  den  Spiegel  bilden 
soll.  Derselbe  ist  meist  nur  ^4  Mm.  dick  und  unten  zu 
einem  horizontalen  Kreise  von  3 — 4  Mm.  Durchmesser  um- 
gebogen. Dieselbe  Glasröhre  trägt  seitlich  einen  Glas- 
Laken,  an  dem  an  einem  ringförmipr  ^ccbogenen  Glas- 
Iftdea  ein  Uhrglas  15  Mm.  unter  dem  Ende  der  oberen 
Glasröhre  frei  hin  und  her  sohwiagen  kann,  auf  welche 
die  zu  aberziehende  ebene  oder  gekrttnunte  Glasplatte  ge- 
legt wird.  So  konnte  durch  Neigung  des  Apparates  leicht 
die  negatiTe  Metallelectrode  Uber  die  verschiedenen  Stellen 
der  letzteren  gebracht  werden. 

Der  Apparat  wurde,  um  Absätze  von  Platin  zu  er- 
zielen, mit  Wasserstoff  gefüllt  und  auf  etwa  1.5 — 1.75  Mm. 
Druck  ausgepumpt.  —  Zum  Absatz  von  Gold  genflgt  die 
Füllung  mit  Luft.  Durch  den  Apparat  werden  die  Ströme 
eines  Inductoriums  von  4 — 5  Otm.  Funkenlänge  ge- 
leitet. Zu  starke  Ströme  sind  zu  vermeiden,  da  sonst  die 
Metalle  mehr  zerstäubt  werden.  Sonst  haften  die  Absätze 
sehr  tVst  am  Glas»^  und  sind  auch  auf  der  dem  Glase  ab- 
gewandten Seite  sehr  glänzend  und  als  Spiegel  zu  be- 
nutzen. Namentlich  Platin  eignet  sich  hierzu  sehr  gut. 
iSüber  verflüchtigt  sich  sehr  leicht  und  setzt  sich  weniger 
gut  ab.  Eisen  erscheint  in  äusserst  harten,  an  der  Luft 
sich  kaum  ozydirenden,  durch  Salpetersäure  kaum,  durch  Kö- 
nigswasser nicht  schneller,  als  Platin,  auflösbaren  Schichten. 

Man  kann  auch  ein  Metall  auf  einer  >retallplatte  oder 
einer  schon  niedergeschlagenen  Metallschicht  sich  absetzen 
lassen.  Da  das  Platin  in  dünnen  Schichten  grau,  in 
dickeren  bräunlich  und  zuletzt  gelblich-orange  erscheint, 
80  verschwindet  bei  Niederschlag  desselben  auf  einen  vor- 
her hergestellten  Silberspiegel  von  complementärer  Farbe 
in  gehöriger  Dicke  ganz  die  gelbliche  Farbe,  und  die  Ober- 
fläche erscheint  im  reflectirten  Lichte  rein  weiss  und 
glänzend.  Im  durchgehenden  Licht  ist  sie  vollkommen 
farblos.  Goldabsätze  sind  in  sehr  dünnen  Schichten  blau- 
grau,  in  viel  dickeren  braun. 

Eine  Platte  von  2  Ctm.  Durchmesser  kann  in  20—30 
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Minuten  hinlänglich  mit  Platin,  in  10 — 15  Minuten  mit 
Gold  oder  8ilber  überzogen  werden.  G.  W. 


XXXVII.  Warren  de  lu  Mue  nnd  JL  W.  Mmer 
Fertneke  Hher  die  dinqtiif^e  Bittlüd»ng  mit  der  Qilar^ 
$iiber$ihfhZ(C.  R.  LXXXV.  p.  791—794). 

Mit  8040  Elementen  derCUorsilberkette  ist  die  Schlag- 
weite  zwischen  einer  positiven  Spitze  und  negativen  Platte 
8.64  Mm.y  indess  selbst  bei  13 — 15  Ctm.  Abstand  derselben 
geht  eine  leuchtende  £ntladang  üher,  wie  man  auch  bei 
Einschaltung  einer  Geissler'schen  Bdhre  in  einen  der 
LeitungsdilLhte  sehen  kann.  Der  Strom  ist  indess  hier- 
bei viel  schwächer,  bei  9.14  Mm.  Abstand  nur  V26H4?  ^^^^ 
20.46  Mm.  nur  ^|^^0QQ  von  dem  hei  der  diruptiven  Enthi- 
dung  bei  8.64  Mm.  Abstand  der  Electroden.  Ist  die  Spitze 
positiv,  so  erscheint  die  Entladung  im  rotirenden  Spiegel 
aus  einzelnen  Bildern  bestehend;  ist  sie  negativ,  so  lassen 
sich  dieselben  nicht  trennen  (Weil  im  ersten  Falle  zur 
Entladung  eine  grössere  Spannung  erforderlich  ist  G.  W.). 

Wird  auf  die  11.4  DCtm.  grosse  Platte  ein  trockenes^ 
dieselbe  gerade  bedeckendes  Stück  Löschpapier  gelegt,  so 

adhiirirt  dasselbe  bei  der  Entladung  stärker,  wenn  die 
gegenUherstclH  nde  Sj)itze  nejzativ  ist.  Um  es  im  letzten 
Fall  fortzuziehen,  sind  1944  Grm.,  im  umgekehrten  nur 
1166  Grm.  erforderlich.  Dieselben  Kräfte  wären  hierzu 
nöthig,  wenn  ohne  electrischen  EinÜuss  das  Papier  resp» 
mit  8403.8  und  Ö468.6  Grm.  belastet  wäre. 

Sind  die  Electroden  kugelförmig  oder  eben,  so  be- 
obachtet man  weder  die  Anziehung  des  Papiers,  noch 
leuchtende  Entladungen  vor  der  eigentlichen  Funkenent- 
ladung. 

Zwischen  einer  Spitze  und  Platte  ist  bei  5000—8000 
Elementen  die  Schlagweite  grösser,  wenn  die  Spitze  po- 
sitiv, bei  1000 — 3000  Elementen,  wenn  sie  negativ  ist. 
Je  grösser  die  Zuspitzung  der  Spitze  ist,  desto  kleiner  ist 
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die  Schlii{];\v»'ite;  iiidess  ist  das  Verhältniss  bei  verschie- 
denen Elementenzahlen  nahe  dasselbe. 

Während  zwischen  einer  Spitze  und  einer  Plutto  die 
Schlagweite  nahezu  proportional  dem  Quadrat  der  Zahl 
der  Elemente  ist^  gilt  dieses  Gesetz  für  die  JSntladung 
zwischen  ebenen,  kugelförmigen  und  cylindrischen  Flächen 
nicht.  Die  Schlug  weite  ist  dann  nahezu  direct  der  Ele- 
mentenzahl proportional.  (Wegen  der  geänderten  Yerthei- 
lung  der  Electricität.   G.  W.) 

Mit  Ausnahme  des  Aluminium^«,  welclies  als  Electrode 
Verwendet,  eine»  1.242  mal  grössere  Schlag  weite  gibt,  als 
die  übrigen  Metalle,  hat  die  Natur  der  letzteren  auf  die- 
selbe wenig  Eintluss. 

Dass  die  Schlagweite  von  der  Verdünnung  des  Gases 
abhängt,  ist  bekannt;  indess  lässt  sich  kein  einfiEkches  Yer« 
bältniss  finden. 

In  der  Luft  ist  mit  dem  Mikroskop  eine  sehr  feine 
Schichtung  sichtbar;  im  Wasserstoff  erscheint,  wenn  die 
Spitze  positiv  ist,  der  centrale  helle  Kern  der  Entladung 
von  einer  prächtigen  blauen  Aureole  auf  der  Platte  um- 
geben, die  einer  blau  beleuchteten  Glasglocke  ähnlich 
ist.  Ist  die  Spitze  negativ,  so  bewegt  sich  der  Lichtbogen 
sehr  schnell  und  bildet  einen  Stern  auf  der  Platte  (vgl. 
die  ähnliche  von  mir  beobachtete  Erscheinung  in  verdünnter 
Luft.  Galv.  (2)  II.  p.  302.  G.  W.)  ,Im  Stickstoff  ist  der 
Lichtbogen  röthlich  yiolett. 

Wird  ein  sehr  grosser  Widerstand  (4  Millionen  Ohmad) 
in  den  Schliessungdcreis  eingeschaltet,  so  erscheint  nicht 
mehr  die  diruptive  Entladung  mit  Bildung  des  Lichtbogens, 
sondern  eine  Reihe  heller,  knatternder  Funken,  wie  bei 
den  Entladungen  einer  Electrisirmaschine,  welche  Lösch- 
papier durchschlagen.  Die  Schlagweite  wird  dann  viel 
kleiner,  z.  B.  im  Verhältniss  von  30:ii4,  als  ohne  den 
Widerstand. 

Die  Länge  eines  Drahtes  wird  durch  eine  hindurch- 
gehende starke  Entladung  nicht  geändert. 
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87  Z. 

12  V.  Q. 

ttett 

gaage  Hess  gange. 

87 

» 

12  V.  tt. 

>t 

Kathetometer  lies»  Manometer. 

94 

12  V.  o. 

tf 

— Ueti  — 

96 

»* 

11  V.  o. 

tf 

V2"        ».  V'i"' 

97 

» 

10  V.  u. 

»» 

99 

»» 

16  V.  u. 

und 

12  V.  u.  statt  Strahles  Hess  Wellen. 

101 

1* 

2  V.  0. 

statt 

sin  ttj     iicss  sin-  a^. 

101 

»» 

7  0. 

»» 

Vi         »»    »yi  • 

102 

»» 

3  V.  o. 

»» 

102 

»» 

4  7.  n. 

*• 

102 

M 

1  n. 

BL  BL 
Bi        "  ^* 

104 

n 

7  und  8  v. 

•oUte  stehen,  die  Haaptuimath  und  Haupt* 

emfaUawinkel  bestimmenden  QrÖMen  <r  und  r. 

105  Z.  10  V.  u.  statt  i  Hess  cos  2r. 

105  „    1  V.  u.  liess  infolge  der  diele«lxiachen  Poiarisalionb* 


fahigkeit  («1)  der  Luft. 

105  Z.   8  Y.  u.  statt  «»25  Usm      »  70  ««25. 

«1 

20Ö  „    9  V.  u.     „     A.  W.  Homott  liess  A.  \V.  Ilowitt. 
276  „    6  V.  0.    M    Anziehung  der   untergetaachten  Gefäss* 
wände  Hees  Aniiehung  der  Oontour  der  untergctaueliten  Ge* 
.  f&sswande. 

319  Z.  4  ▼.  0.  statt  durchsichtige  liese  niehtgesehwirste. 

890  „    3  V.  u.    M    als  nach  der  Theorie  liess  wie  nach  der 

Theorie. 

404  „    8  V.  o.    „    Lithiumplatte  liess  Lithiumltnie. 

422  ,.     5  V.  n.     ..    Kupfermenge    „  Kuptcrmenjjen. 

498  II.  !"•!»  Aui'rbach  hat  nach  derselben  Methode  wie  Tvlor  b«> 

reits  Irülu  r  (l*u;,'g.  Ann.  Jfcirgzbd.  YJJLLp.  181  u,  flg.  u.  p.  22J) 

Versuche  angehtellt. 
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